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INTRODUZIONE 



I mirabili progressi clie hanno fallo in questi ultimi anni gli 
studi sulla chimica, istologia, fìsica e funzioni del sistema nervoso, 
le lanle e così importami cognizioni che tali studi hanno alla palo- 
logia arrecate e le moltissime che ancora ad essa promettono, e so- 
prattutto l'opportunità per me inapprezzabile che mi si offre, di 
udirne nelle lezioni, che a tale argomento dedica in quest'anno il 
professore Molescholl, riportati i più importami ed ultimi risultali, 
e di coadiuvare alla ripetizione di gran parte delle esperienze che 
li hanno promossi, mi hanno spinto a raccogliere e pubblicare le 
annotazioni da me prese a queste lezioni, persuaso che tal lavoro 
riescirà accetto ai miei colleghi ed agli studiosi, così da ottenersi 
da loro quella benevole accoglienza, sulla cui sola fidanza io oso 
affrontare cosi delicato compito. 

Nell'assoluta impossibilita di anche debolmente riprodurre quella 
potenza della parola, che trascina all'amore della scienza, come di 
chi l'insegna, che è l'impronta morale delle lezioni del professore 
Moleschotl, e troppo soddisfatto se ricscissi a riportarne con quella 



esaltezza e chiarezza che l'importanza e la difficolti della materia 
richiedono la parte scientifica, lasciorò affatto la forma di lezione 
per attenermi ad un'esposizione succinta delle notizie e dei fatti più 
importanti, il più possibile nell'ordine dal prof. Molescholt tenuto, 
corredandoli della descrizione delle relative esperienze e di quelle 
indicazioni che mi verrà fatto ili poter aggiungere in favore di una 
migliore loro esplicazione. 

La prima parte di quest'esposizione comprenderà la Fisiologia 
generale; la seconda, la Fisiologia speciale del sistema nervoso. 

IP L. P. 
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PARTE GENERALE 



Composizione chimica del sistema nervoso. 

Sommario : Sostanze albuminoso — Grassi — Lecitina — Corebiina — Pro- 
tagono — Miolina — Colesterina — Sostanza di metamorfosi ingressiva 
— Sostando inoi'ganiche — Com posiziono chimica dei sistema nervoso 
nello vario sue parti, nelle varie età, o nella serie animale. 

i principi) immediati costituenti gli organismi animali si classifi- 
cano in due grandi categorie, itegli organici e degli inorganici. 1 
primi si suddistinguono, a seconda che contengono o non azoto, 
in azotati o quaternari, i cui componenti principali sono carbonio, 
idrogeno, aiolo ed ossigeno, a cui sono unite per lo più piccole 
particelle di zolfo e fosforo, ed in non azotati o ternari, composti 
di carbonio, idrogeno ed ossigeno; ai primi appartengono le so- 
stanze albuminose ed i loro derivali, ai secondi i grassi e gli adi- 
pogeni. 

Tutte queste sostanze albuminose, grasse, adipogenee, e le inor- 
ganiche, sono più o meno riccamente rappresentate nella chimica 
composizione del sistema nervoso, ma in tale vario modo di essere 
da offrire le più gravi difficoltà ad un loro preciso studio. 

Sostanze oriìahiciie. — Albuminose. -■ Ter quanto siano tut- 
tora mollo oscure e limitale le cognizioni sulla natura delle sostanze 
albuminose che entrano nella chimica composizione del sistema 
nervoso, puossi però ritenere come predominanti l'albumina pura 



c In caseina, e questa specialmente unita alla potassa (nlbuminato 
di potassa). Queste due sostanze hanno le stesse proprietà che le 
altre albuminose, e come esse solubili nell'acqua, non ne vengono 
precipitale dall'aggiunta di acido acetico, ma sibbene quando nelle 
Toro soluzioni, oltre l'acido acetico, si versi de! ferri o forrocianuro 
di potassio. È solo qui rimarchevole, che mentre negli altri tessuti 
l'albumina si trova per lo più dìsciolta, nel cervello si riscontra in 
buona parte coagulala; fatto che può avere la sua spiegazione nella 
presenza in quest'organo di gran quantità di corpi grassi, essendo 
che sia appunto di tali corpi proprietà il produrre la coagulazione 
dell'albumina, quando con essa si trovino in proporzioni piuttosto 
grandi. Due altre speciali albumine, non però ancora sufficiente- 
mente studiate, furono rinvenute nella retina, le quali dalle altre 
si differenziano, perchè l'una non si scioglie che nell'acqua tiepida, 
l'altra non vi si scioglie che dopo una bollitura dì 48 ore, ed am- 
bedue non sì lasciano precipitare dalle loro soluzioni, né dall'acido 
solforico, nò dal nitrico. 

Alle suaccennate sostanze albuminose debbesi aggiungere fra i 
loro derivati la colla, sostanza che ogni parte del sistema nervoso, 
sottoposta a prolungata ebollizione in acqua, code a questa costan- 
temente, e che gode le istesse proprietà della colla dell'ossa e del 
tessuto connettivo, essendo appunto da quest'ultimo nel sistema 
nervoso fornita. Questa sostanza, che per molto reazioni si avvicina 
ai corpi albuminosi, da essi si distingue per non venire precipitata 
dalla sua soluzione acquosa acidulala con acido acetico. , dal ferro- 
cianuro di potassio (Berzelius), mentre invece viene precipitala da 
un'aggiunta in grande eccesso di acqua clorata ben pura ; e si diffe- 
renzia pure dalla condrina che fi n'.iicr.e dall'ebollizione delle car- 
tilagini, perché questa viene precipitata dalle sue soluzioni acquose 
dall'acido acetico, ed il suo precipitato viene ridisciollo dal ferri o 
ferrocianuro di potassio (Molesxboil). 

Gratti, — Anche intorno alla natura di queste sostanze che en- 
trano nel sistema nervoso regna la più grande o=curit.ì, imperocché 
si sappia dallo ricerche del Voo Dibra (1), come oltre quei grassi 
che trovami negli altri tessuti, la trioleina, la tripalmttina e tri- 
stearina, si trovino vari altri grassi non lien conosciali, di sci dei 
quali il Von Bibra slesso avrebbe separati gli acidi dalla glicerina 
e trovati avere proprietà diverse dall'oleico, palmilico e stearico. 
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Lecitina. — Fra le sostanze nervose più composte e che diedero 
maggior campo ad interessanti e serie ricerche di chimica fisiolo- 
gica, non vi ha dubbio debba iscriversi la lecitina, sostanza fosfo- 
rata, la quale, oltre che ne! sistema nervoso, si rinvenne pure nei 
corpuscoli del sangue, nella bile e nel tuorlo d'uovo. Questa so- 
stanza si presenta confusamente cristallina, di consistenza della 
cera, insolubile nell'acqua, in cui però si gonfia come l'amido, so- 
lubile come i grassi nell'alcool ed etere; riscaldala all'aria si 
fonde ed abbrucia lasciando un resto carbonoso contenente acido 
fosforico. 

Lo Strechcr (2) le attribuisce proprietà di alcali, di acido e di grasso 
ad un tempo, e secondo lo stesso autore vi si troverebbe varie leci- 
tine nel sistema nervoso, o meglio nella lecitina vi sarebbe sostitu- 
zione in un acido particolare, l'acido fos fogli ceri co, a due atomi 
d'idrogeno, di radicali diversi degli acidi grassi. Portala a 100» C. 
in soluzione satura di barila, si decompone e dà per prodotti acidi 
grassi diversi, più una forte base la colina (neurina). Secondo lo 
Slrecker si avrebbe: 

Ucitiua A. palmiti™ A, oleico 

C„H M AiPO a — SH,0 = C w H„0, -I- C ls H st 0, 

A. fosfogìieeilco Colina 
+ C J H ) PO e ■+■ C 5 H ls AzO, 

ma, secondo lo stesso chimico, invece degli acidi palmitico ed 
oleico, si troverebbero in casi diversi altri acidi grassi, fra cui al- 
cuni non peranco ben conosciuti. 

L'acido fosfoglicerico, C 3 H a P0 ( , principale componente della le- 
citina, scoperto dal Clohey (3), è sostanza eminentemente acida, di 
consistenza sciropposa, solubile in acqua, non nell'alcool, che molto 
facilmente a leggiero calore si sdoppia in acido fosforico lìbero e 
glicerina, e che pure molto facilmente si può ottenere unendo a 
glicerina purissima dell'acido fosforico vitreo. Quest'acido si unisce 
a due equivalenti dì ossidi metallici e forma con essi sali solubili 
facilmente in acqua, difficilmente in alcool. 

La colina, C ; I1, 5 Az ,Oj che secondo lo Strecker entrerebbe pure a 
far parte della lecitina, fu prima trovala nella bile, quindi il suo 
nome, poi nel tuorlo d'uovo e nel cervello. Nel cervello appunto 
venne scoperta dal Liebreich (4), il quale per non averne conosciuta 



la precisa for mola, c per averla mentila quale sostanza speciale del 
sistema nervoso, la chiamò ncurina, per quanto die siano queste 
due sostanze identiche. 

È essa corpo eminentemente alcalino, che si combina già facilis- 
simamente, esposto all'aria, coll'acido carbonico dell'atmosfera, che 
si scioglie in acqua in ogni proporzione, e che è molto igroscopica 
e deliquescente. 

Cerebrina. — Questa sostanza fu prima trovala dal Frcmy (5), 
ed annunziala come acida e fosforala, più lardi dal Globey ricono- 
sciuta come neutra, e finalmente dal Huller (6) priva di fosforo. La 
sua formola è rappresentala da CuHjjAzOj. É sostanza bianca, 
molto friabile, inodora, insipida, insolubile in acqua, in cui si gonfia 
come l'amido, sibbene nell'alcool ed etere, in cui però sciogliesi 
solo a caldo, a differenza della lecitina che vi si scioglie a freddo. 
Quando si lascia raffreddare una sua soluzione alcoolica od eterea, 
essa precipita in finissimi aghi disposti adorno ad un centro in 
forma raggiala e globosa, tale da potersi confondere, all'osserva- 
zione microscopica, con leucociti. Ila reazione perfettamente neu- 
tra: non vien alterala a freddo da acidi o da alcali allungati, ma 
se si faccia bollire un po' di tempo con acidi, si trasforma in una 
specie di zucchero. 

Essa prcsenla una reazione particolare coll'acido solforico, già 
conosciuta dall'Orfila e da lui consigliala come mezzo di riconoscere 
la sostanza cerebrale in medicina legale. Questa reazione modificata 
dal Molescbotl, col sostituire all'acido solforico concentrato, usato 
dall'Orfila, dell'acido solforico leggermente diluito, si fa versando 
sulla cerebrina leggermente riscaldata su capsulette di porcellana 
alcune goccio di una miscela di 10 o 8 voi. d'acido solforico per 1 
d'acqua, con che si oltiene un colore porporino mollo brillarne 
tendente talvolta al violaceo, il quale colore è invece fosco, quando 
si usi concentratissimo l'acido solforico. Questa reazione ha la ce- 
rebrina comune colla colesterina, per cui si fa molto più spiegala 
quando si faccia allo stesso modo su sottilissimi strali di cervella 
fresca. 

La lecitina e la cerebrina vanno ordinariamente sotto il nome 
di grassi cerebrali, ma sul loro modo di trovarsi net sistema ner- 
voso regna tuttora dibaltimenlo nella scienza, essendo che, se 
l'ammetterle come sostanze veramente componenti parte della massa 



ncrvea funzionante è seguire l'opinione più generalmente oggidì 
accettata, trova pur tuttavia ancora difensori l'opinione contraria 
del Liebreich che ritiene la leeitina e la cerebrina non preesistano 
nel cervello vivente, ma invece vi sia in esso un corpo speciale, 
azotato e fosforato, che egli estrasso dal cervello e chiamò prota- 
gono, la cuiformola sarebbe C ,,5 H 1, 'Az'0 1, Ph. Secondo il Liebreich, 
questo corpo, che e difficilmente solubile nell'etere puro, solubile 
nell'alcool caldo, e meglio ancora nei corpi grassi, e che nell'acqua 
si gonfia trasformandosi in massa bianca ed opalescente, conve- 
nientemente trattato darebbe per prodotti lecitina e zuccaro, mentre 
più recenti ricerche di Diakonow e di Strecker lo dimostrarono non 
un corpo speciale, ma una miscela di lecitina e ccrebrina. 

E questo secondo modo di vedere appare affatto verosìmile, quando 
si confrontino le analisi del protagono fatte dal Liebreich con quelle 
della lecitina istituite dal Diakonow, e della cerebrina dal Mùllcr, 
dalle quali analisi risulta come i componenti del protagono si tro- 
vino in proporzioni medie fra la cerebrina e la lecitina, così da 
potersi molto ragionatamente ritenere il protagono quale una mi- 
scela o forse anche una combinazione di queste due sostanze. E 
tanto meglio apparisce l'erroneità dell'opinione de! Liebreich, quando 
si attenda alla proprietà della ccrebrina di trasformarsi per l'cbo- 
lizione con acidi in zucchero, trasformazione che molto probabil- 
mente doveva promuovere il Liebreich, quando, nello scomporre 
nei suoi chimici componenti il protagono, egli lo faceva bollire in 
acido nitrico. 

Tale discrepanza fra gli autori non solo nello stabilire la precisa 
forinola, ma anzi la siessa esistenza di uno o piuttosto di un altro 
di questi corpi grassi, pur generalmente ritenuti fra i corpi più 
interessanti che entrino nella composizione del sistema nervoso, 
mentre dimostra quanto cammino abbiasi tuttora a fare sulla via 
di queste chimiche ricerche, ci porge pure l'importantissimo inse- 
gnamento di quanta sia la varietà di composizione, quanta l'insta- 
bilità, quante le metamorfosi di questi corpi grassi, le quali multo 
evidentemente possono mettersi in rapporto colle varialissime l'un- 
zioni del sistema nervoso, dei centri specialmente. 

A semplice complemento storico debbesi pure ricordare la mie- 
lina, nome che cerio non si è mantenuto nella scienza che in 
grazia dell'autorità. (Virchow) che l'ha mosso fuori. Quando si ab- 



bnndoni il proiagono per qualche tempo all'aria, per l'azione del- 
l'ossigeno, si inauiiìiiuu . se allora tale proiagono si mescoli a pro> 
tagono non alteralo, questo si gonfia e si mostra all'osservazione 
microscopica colle forme le più bizzarre cil irregolari. Questa so- 
stanza, che appunto il Virchow ha chiamata mielina, prodotto di 
alierazione del proiagono, è ]a slessa che si trova in pezzi di cer- 
vello o di nervi in via di decomposizione, e che evidentemente non 
può avere alcuna importanza, nè può essere annoverata fra ì com- 
ponenti chimici del sistema nervoso. 

Colesterina. — ■ La colesterina, C se H„0, secondo il Von Bibra 
entra a costituire circa 1/3 della quantità totale dei grassi del 
sistema nervoso. Essa venne prima scoperta nella bile, e per essere 
insolubile nell'acqua, solubile nell'alcool bollente e nell'etere, per 
essere ternaria e non contenere l'H e l'O in proporzioni per formar 
l'acqua, viene per lo più classificata frai grassi, per quanto meglio 
si debba iscrivere fra gli alcoli. La colesterina fonde a 1Ì5", ha 
reazione neutra perfetta, e, trattata con acido nitrico concentrato, 
dà luogo ad acidi grassi, l'acetico, il capronico, il butirrico ed il 
coleslerinico. Quando si lascia raffreddare una sua soluzione alcoo- 
lica lentamente, essa precipita in tavole rombiche, sottili, traspa- 
renti, bianchissime, le quali si mantengano costantemente sullo 
stesso tipo, avendo i loro angoli supplementari misuranti gli acuti 
79°, 30°, gli ottusi 100°, 30°. I suoi cristalli presentano doppia ri- 
frazione e le loro soluzioni volgono a sinistra la luce polarizzala, 
e tanto più fortemente quanto più sono concentrate. 

Quando sopra una capsuletta di porcellana riscaldata prima a 
bagnomaria si pongono cristalli di colesterina e sopra vi si versa 
goctie di miscele di % 3, 5 volumi di acido solforico per una di 
acqua, si ottiene colla prima colore lila, colla seconda violaceo, 
colla terza rosso carmino, colori che si manifestano prima sui mar- 
gini, e si estendono poi a tutto il cristallo (Molescholt). A queste 
reazioni del Moleschott, aggiunse il Meckel quella colla tintura di 
jodio, colla f|iiale tintura trattali i cristalli di colesterina, previa- 
mente arrossati coll'acido solforico, si fanno azzurri. Questo modo 
di comportarsi dei cristalli di colesterina in presenza dell'acido sol- 
forico e della tintura di jodio, fu erroneamente interpretato dallo 
stesso Meckel, che credette vedervi la reazione del cellulosio; ma 
molto bene la reazione della colesterina si distingue da quella del 
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celluiosi», perchè il coloramento azzurro della colesterina non si 
fa direttamente come quello del cellulosio, ma gradatamente pas- 
sando per varie colorazioni intermedie dal giallo all'azzurro. Que- 
sta sostanza fa parte dei chimici componenti attivi del sistema ner- 
voso, e non come altri volle dei prodotti di metamorfosi regressiva. 

Sostante di metamorfosi regressiva. — Fra le soslanze dì meta- 
morfosi regressiva s'incontrano nel sistema nervoso : lo zuccaro e 
soslanze glicogene (7), l'inosite, acido lattico (non identico a quello 
della carne, ma a quello prodotto di fermentazione dello zuccaro), 
un corpo omologo alla leucina (con meno C ed H), creatina, crea- 
linina, Santina, ipoxantìna, acido urico, il quale ultimo si trova 
costantemente nel cervello dei plagiostomi, nei quali però si trova 
anche costantemente l'acido urico in tutti gli altri tessuti del corpo. 
In casi patologici si trovò urea e leucina. 

Sostanze inorganiche. — II sistema nervoso & forse una parte 
dell'organismo che contenga maggior quantità di acqua; le più 
esatte ricerche difetti avrebbero mostrato come il cervello ne con- 
tenga più del sangue, avendone in media 814 0/00, e nella sostanza 
grigia anche 852 0/00, mentre nel sangue si sa trovarsene solo 
790 0/00. 

Quando si brucia sostanza nervosa, sì ottiene per residuo una 
cenere in cui si rinviene: gran quantità di fosfati di potassa, di 
soda, dì calce e dì magnesia, e questi fosfati allo stalo di fosfati 
acidi: cloruri di sodio e potassio, solfato di potassa (prodotto di 
metamorfosi regressiva), ed in piccole proporzioni della silice ; si 
mette inoltre in libertà una grande quantilà di acido fosforico, pro- 
dotto di decomposizione della lecitina, e tale quantilà di acido fos- 
forico è cosi grande talora, da impedire il completo incenerimento 
della sostanza nervosa, formando delle incrostazioni attorno ai 
frammenti di sostanza che brucia. 

Composizione chimica del sistema nervoso nelle varie sue 
parti, nelle varie età, nella serie animale e nel suo stato di 
riposo o di funzione. — Le sostanze di cui si è tenuto fin qui di- 
scorso e che fan parte della chimica composizione del sistema ner- 
voso, non si trovano in questo sistema uniformemente sparse, ma 
predominanti o deficienti or le une or le altre nelle varie sue 



OigiiizM Google 



-Is- 
pani. In generalo si può dire die il corvello è più ricco del midollo 
spinale in albumina, in acqua ed in salì, ma contiene meno grasso, 
cerebrina e colesterina ; ed in paragone coi nervi ha meno grasso, 
ma più cerebrina, colesterina ed acqua. 

La seguente tavola dà i valori, quali furono fin qui trovali : 

In mille parti : 

Cernilo Midolle »plualo Nervi 

Adipe . . 81 236 221 

Cerebrina .29 64 25 

Colesterina 45 102 2 

Acqua . .814 685 571 
Sali . . 7 5,66 8,52. 

All'insieme di questi valori, ri porla ti da aulori diversi, mancano 
quelli per l'albumina, di cui non si ha finora nella scienza dati 
comparativi ben determinali. 

Fra la slessa sostanza grigia e sostanza bianca vi ha differenza 
nella proporzione dei chimici componenti, e così, che trovasi in 
maggior quantità nella grigia l'acqua e la colla, ed in minor quan- 
tità invece tutte le altre sostanze. Ecco i dati fin qui ottenuti: 

In 1000 parli: 

Soslama binici Sostanza grigia 

Corpi albuminosi 

Collageni . ... 19 13 

Adipe 55 200 

Cerebrina 
Colesterina 
Acqua . 
Sali . . 

Se si dà uno sguardo ai surriferiti numeri, si può facilmente rico- 
noscere come in generale, dove meno si trova del grasso, là vi è 
maggior acijua, dove predomina l'albumina, sono pure in eccedenza 
i sali. 

Anche l'età ha, dietro recenti ricerche, influenza sulla chimica 
composizione del sistema nervoso : e cosi, che nel cervello dei barn' 
bini si trovi meno grasso, ed invece maggior quantità di acqua che 
non in quello degli adulti: al che possiamo aggiungere per indu- 
zione dall'essersi trovalo istologicamente predominare nel cervello 
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dei bambini il tessuto connettivo (ncurolia), debba pure predomi- 
nare in esso la colla. Nei vecchi pure, nel cui corvello predomina 
il tessuto connettivo, dovrà trovarsi più abbondante la colla, mentre 
ad un tempo diminuiscono l'Bc<jua ed i grassi. Si nei vecchi come 
nei bambini si manifesta questa eccedenza del tessuto connettivo 
nel cervello, che concorda con un aumento nel colorito grigio 
negli uni e negli altri rispetto all'eli) adulta. Quest'ultimo fallo si 
ripete negli animali inferiori all'uomo, e tanto più e patente, 
quanto più si discende nella scala zoologica, fino a presentare 
in taluni casi la stessa sostanza bianca un aspello grigio in rapporto 
ad un aumento in essa del tessuto connettivo. 

In generale sta la legge, che più un animale 6 nobile nella Serie 
zoologica, più il suo cervello contiene di corpi grassi ; la qual legge 
però dev'essere appoggiala da quella così delta dì compenso del 
Von Bibra, che dice : clie più è nobile un animale quanto più il suo 
cervello contiene grassi in proporzione al peso ilei suo corpo. Av- 
viene difatii, a cagion d'esempio, che il cavallo ed i! porco abbiano 
il cervello piccolissimo in rapporto al loro volume, e proporzional- 
mente mollo minore di quello degli uccelli, ma per compenso nel 
cervello dei primi si trova molto più grasso che in quello dei se- 
condi, il che concorda col posto che tengono nella serie animale e 
collo sviluppo relativo della loro intelligenza. Finalmente, ed il fun- 
zionare e la morte stessa inducono variazioni nell'intima chimica 
composizione del sistema nervoso, cosichò se un nervo vivente la- 
gliato ili fresco presenla reazione alcalina sulla sua superficie di 
sezione quando non ha funzionalo, quando invece sia stalo ripetuta- 
mente eccitalo, o non risponda più ai! alcun eccitamento per la sua 
morie, presenla reazione acida, acidità che mollo probabilmente è 
prodotta da decomposizione della sostanza fosforala. 
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(3) Ueber das Lecithin. — Annalen der Chemie, ecc., 1888. 

(3) Journal de Ckim. il de phys.; 3* sèrie, tome XI et XII. 

(4) Ueber die chem. Seschaffenhcìt der Gehìrnsubstan:. Lieb, Animi. 
Bd. 134, od Annalen der Chemie, età., voi. CXXXIV. 

(5] Annales de chitn. ci de phys.; 3* sèrie, tom. II. 
(0) Annalen der Chemie, ecc., voi. CHI. 

(7) Non * pure risolta tuttora la questiona sulla natura di quei corpuscoli 
che Yirchow riscontro normali hell'epeudiroa del cervello, nel midollo spinale, 
nella prostata, ecc., e che egli chiamò corpuscoli amiloidi. Il Virchow li rite- 
nevi; 411. , le a. ulama gliougenica simile al cellulosici, con cui difatti hanno co- 
mune la reazione coll'acido solforico e jodio ; Carlo Schmid! colle sue analisi 
elementari venne invece a riconoscere la sostanza amiloide del Virohovr quale 
sostanza azotata coi caratteri delle albuminoidi, ed alle stesse conclusioni fu- 
rono pure condotti il Friedreich e Keltulé. 
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Composizione istologica del sistema nervoso. 

Sommahio : Cellula nenia: nucleo — nucleolo — nucleolinu — membrana 
propria — capsula con netti va -~ pini ungameli ti — Forme e dimensioni 
ildU cellula i;er>:e,- — Fibre uei-r.ee: fibrilli: primitivi! — cilindro il ol- 
l'asse — Cilindra del midolla — neiirìlemma — Varietà di fibre neroee — 
Inni divisione e terminatone — lini) JimciiMimi — Sciltijipo delle cel- 
lule e fibre nervee — Neuroglia. 

lo studio della composizione istologica del sistema nervoso in- 
contra tuttora, e nei centri specialmente, straordinarie difficoltà ed 
essenzialmente per la ragione che debbesi portare su elementi 
confusi ed intimamente legati con un cemento, che non si è finora 
riescilo a sciogliere in mudo ila potere con facilità isolare quegli 
elementi stessi, senza che ne riescano piii o meno alterati. 

Gli elementi nervosi sono rappresentati da cellule e da fibre, ed 
il cemento che le riunisce è di sostanza connettiva, la cosi delta 
neuroglia. 

Cellule nekvee. — Le cellule nervee furono la prima volta sco- 
perte dall' Eh rem berg nei gangli! simpatici (1831), più lardi falle 
conoscere nell'asse cerebro-spinale da PurUinie e Remak (1837), e 
quindi rinvenute in lutto il sistema nervoso, uctle più diverse lo- 
calità, dai centri alle terminazioni periferiche. 

Esse presentano le più differenti forme e grandezze, c tulle con- 
tengono un nucleo assai grande, e più d'ogni altra cellula, eccetto 
forse quella sola che costituisce l'ovicino dei mammiferi. Tale 
nucleo resiste malo all'azione dell'acido acelico, per cui in solu- 
zioni un po' forti di esso molto facilmente si fa sbiadito e scompare 
all'osservazione microscopica, fatto che lo dislingue dai nuclei delle 
altre cellule. Esso per lo più è vescicolare e rotondo, ma segue tal- 
volta la forma della cellula, cosiebè, ad es., in talune piramidali 
si mostra esso pure piramidale. 
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Enlro il nucleo loggia il nucleolo, ed entro di questo in grosse 
cellule riesce sovente ancora di vedere un nucleolino; il nucleolo 
ed il nucleolino resistono mollo meglio del nucleo all'acido acetico, 
per cui accade le molle volle in cellule con esso trattale di vedere 
i primi spiccare assai piti chiaramente che non l'ultimo. Non è 
raro il vedere due o più nuclei in una cellula, ma più spesso ac- 
cade di trovare due nucleoli in un nucleo. 

Il contenuto della cellula nervea, che risulta in massima parte di 
protoplasma, racchiude molte line granulazioni, le quali non pre- 
sentano movimento Browniano. Fra queste granulazioni ve ne ha di 
grassose, clic scompariscono per l'azione dell'alcool o dell'etere, e 
soventi volle delle pigmentarie, di colore bruno giallastro ed 
anche nere, che si raccolgono per lo più attorno al nucleo verso 
la periferia della cellula, e die danno 
ad essa un aspetto cinereo, quale non 
è raro incontrare nelle cellule nervee, 
e, secondo il Virchow, più frequente- 
mente nei vecchi (1) (Fig. \ —a). 
Le cellule nervee per lo più pre- 
F T- , t^l7^? 1 ò^ta™- CCJ ' Inl^lB ' ,t[, ' senlarioun contorno cosi ben marcato, 
i - «imi uremia J. cq>«iii> co»- da non lasciare quasi dubbio sull'esi- 
stenza di una membrana propria che 
le avvolga: cionullameno lo Schullze negò anche a queste, come a 
tutte te altre cellule, una membrana propria, considerando quella 
che il microscopio mostra, quale prodotto dei reagenti o della 
vecchiaia della cellula slessa. Quest'opinione però non puossi finora 
ritenere abbastanza provata, per quanto da molti istologi sostenuta, 
e fra alcuni altri anche il Molcscholt osila molto ad ammetterla. 
Questa membrana si altera mollo facilmente per l'azione di acidi 
allungali. 

Se è dubbiosa l'esistenza dì nna membrana propria per le cel- 
lule nervee, non è punto però da alcuno contraddetta l'esistenza at- 
torno ad alcune di esse di una capsula spesso riccamente nucleata, 
di natura evidentemente connettiva, che forma un astuccio sovente 
ad una sola, ma non raramente anche a più di queste cellule gan- 
glionari, e che in quelle provviste di prolungamenti si continua an- 
cora attorno ad essi. Tale capsula connettiva, nucleata o non, si 
rinviene molto bene espressa attorno alle cellule nervee dei gangli! 
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periferici, dove l'assieme di tali capsule costituisce una rete, nelle 
cui maglie loggiano le cellule {Fig, i — b). 

Elementi essenzialissimi delle cellule nervee sono i loro prolun- 
gamenti, stali prima scoperli negli animali vertebrali dal Remak (2), 
e negli invertebrali daU'IIelmhollz (3). Allo stalo fresco preseniano 
essi tale fragilità, clic mollo facilmente si slaccano dalla celiala, 
per cui si fa da molli istologi questione se esistano cellule nervee, 
che ne difettino, ritenendo i medesimi che le cellule nervee, le quali 
non ne presentano visibili, siano cellule guaste, che abbiano cioè i 
loro prolungamenti perduti. Ma, in opposizione;! questa asserzione, 
altri, fra cui il Koellikcr ed il Moleschott, mentre ammettono che 
le molle volle accada questo fallo, ritengono però esistano indubi- 
tatamente cellule nervee apolari in talune località, ed inparlicolar 
modo le ebbero ad osservare tali nella sotlomucosa o tunica ncrvea 
dell'intestino. 

Varia il numero dei prolungameli che partono ila diverse cel- 
lule nervee, e si è convenuto di chiamare mono. ..bi... tri. ..poli... 
polari le cellule nervee, a seconda che ne hanno uno, due, tre o 
più. Ta! denominazione però non debbesi prendere in troppo sirello 
senso, cosicché si ammetta dei veri poli nella cellula, poiché dai 
più diversi punti e senza alcuna regolarità si trovano tali prolun- 
gamenti partire da essa. 

Per ovviare ad una possibile falsa interpretazione di questa de- 
nominazione, il Goll aveva cercato sostituirvi quella di mono...bi... 
tri. ..poli. ..clone : tale nomenclatura però non incontrò favore nella 
scienza, l'orso perchè non sì trovava sufficiente ragione per sosti- 
tuirla alla prima di già tanto generalmente in uso in istologia. 

La vera natura di questi prolungamenti venne la prima volla 
riconosciuta nelle cellule bipolari dei ganglii spinali del rombo e 
ilei pesce cane nel 1847 da Robin e R. Wagner (4), i quali li videro 
continuarsi in una libra nervea con midollo. Ma, certamente fra le 
più belle scoperte di questi ultimi tempi, si devo iscrivere <iuclia 
del Deilers, intorno al diverso modo di presentarsi di tali prolun- 
gamenti (5). Questo giovai •: pi i .-['iiMn^nno osservatore, da morte 
rapito, nel fior dell'età, troppo presto alla scienza, fece primo l'os- 
servazione, che, fra i numerosi prolungamenti che partono da una 
cellula nervea polipolare, uno corre sempre indiviso, menLro gli 
altri presto si dividono in un numero indeterminato di ramifica- 



zioni. Il prolungarli iì n lo non diviso, in princìpio mollo solfile, si fa 
in seguilo più largo, e si mostra più omogeneo che non i divisi, i 
quali appaiono finamente granulosi (Fig. 2). 



dro dell'asse di filamenti nervosi più sottili, come il Deilers stesso 
prima aveva gii osservalo, e venne poi meglio confermato dal Ker- 
lach. Nel midollo spinale, dove egli studiò appunto tale fallo, il 
Geriteli considera questi ultimi quali costituenti quell'intricatissima 
trama delle fine fibre nervee della sostanza grigia, che colle loro 
anastomosi mettono in comunicazione fra di loro !e cellule nervee 
che in essa si trovano, mentre il prolungamento de! cilindro dell'asse 
andrebbe a formare le fibre complete delle radici anteriori (6). 

Numerose ricerche vennero isiituile per scoprire l'intima strut- 
tura della cellula nervea, c specialmente per riconoscere il punto 
d'orìgine dei loro prolungamenti. 

Varii osservatori, fra cui Ilailes, Axmann, Wagner e poi il Lie- 
berkùhn, avevano emesso l'opinione, che i prolungamenti della cel- 
lula nervea, che si continuano nel cilindro dell'asse dei nervi, ab- 
biano loro punto di origine net nucleo o nel nucleolo, il midollo 

neuvritemma, faccia seguito alla membrana della cellula stessa. 
Il Beale ed Arnold portarono molla luco su questo argomento 




Questo slesso prolunga- 
mento indiviso, in più o 
meno grande lontananza 
dalla cellula, apparisce cir- 
condalo dal midolloe costi- 
tuisce il cilindro dell'asse 
dt una fibra nervea com- 
pleta, per cui il Deilers 
lo chiama prolungamene 
nerveo o prolungamento 
del cilindro dell'asse. 



Flit. — Muli |wli|>oliro drllrniriu ani 
liti midolli) spinili' (ili r.muml. 





anno a costituirei! eilin- 
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colla loro scoperta l'alta nello slesso tempo, ed indipendentemente 
l'uno dall'altro, di un modo mollo rimarchevole ed elegante di 
partirsi dei prol lineamenti di cellule nervee dei ganglii simpalici 
della rana (7). 

Osservarono essi in molle di (ali cellule arrotondale, ed avvilup- 
pate da una capsula connettiva, partirsi due prolungamenti, uno 
dei quali percorre la sua via in direzione difilla, l'allro si attorti- 
glia a spire atiorno al primo, avviluppati ambedue da una conli- 

zione che costituisce qui un vero neurilemma. Ed in queste stesse 
cellule hanno inollre gli slessi autori potuto dimostrare, il pro- 
lungamento diritto prendere origine dal 

nucleo oda! nucleolo, e lo spirale formarsi .j^HjjljNfc 
per la riunione di finissime fibrille. Hip 

arcade di vedere dipartirsi a raggi dal ■"' ,.■ v 

nucleolo stesso, anaslomizzarsi e costi- 
tuire una rete fibrillare nel nucleo e nel 
contenuto della cellula. Sopra questi due 
filamenti si mostrano non raramente dei 
ringonfiamenli granulosi, quali s'incon- 
trano talvolta in fibre nervee prive di wntf 
midollo (Fig. 3). 

Sulla natura di questi due filamenti 3. - wiioini otifiio 

variano le opinioni degli autori: nrenlre 0 -p™i, lr ,,, n .™;,,ji, in- 
tuiti concordano nel ritenere per nervoso ~ jj™Jmj»wu« iftnb. 
il filamento diritto, alcuni negano tale natura al filamento spirale, 
scambiandolo con una fibra elastica. Ma la prova di fallo, che e 
l'uno e l'altro sono di natura nervosa, come già ritenevano Beale ed 
Arnold, sia in ciò, che a questi due osservatori è riescilo di vedere 
questi due prolungamenti mutarsi poi in fibre art orli scuri. Lo 
Schullze ed il Kòlliker non ammettono tuttora come certa l'origine 
della fibra diritta del nucleolo: ma pi fi combattuta e forse con più 
ragione e ia natura nervosa delle strie raggiale irregolari che ac- 
cado vedere diramarsi dai nucleolo della cellula, le quali invece, 
secondo alcuni, iqiparleiTftliljern alla capsula connettiva, 0 secondo 
altri rappresenterebbero i margini di congiunzione di cellule epi- 
teliari, che formerebbero un involucro alla cellula, frapponendosi 
fra la cellula stessa e la sua capsula connettiva. 



F 



Furine delle cellule nervose e loto dimensioni. — La Torma delle 
cellule norvee varia assai, cosi come variano pure le loro dimen- 
sioni, a seconda del loro sLadio di sviluppo od a seconda dello re- 
gioni in cui si esaminano. 

Vi sono cellule nervee piccolissime, che non misurano più di 
6 ji =»!.»«. 0,001), senza prolungamenti, le quali in dalc località 
si trovano riunite in più o meno grande 
-jSs ., numero, ed avviluppale da sostanza con- 
j fl WBB| nettivu, clic forma loro quasi una specie 
MBBhIiIbBiF di nido, dette perciò tali riunioni di eel- 
X&jàiy-& "idi di piccole cellule (Fig. 4). Di (ali 

^^ggle^ nidi si trovano sparsi in taluni punti del 
sistema del gran simpatico, alla base 
ria- -- (Mi di putoic telimi! del corpo striato, nel cervelletto, nel 

Altre cellule più grandi, esse pure apolari (Ftp. 1 — a), per Io più 
cellule i."iov;i)ii, p reseli lai io lbvi;ia rotonda od elissoidea, forma clic può 
mutarsi in poliedrica, causa la pigiatura, quando tali cellule si tro- 
vino in numero racchiuso nella capsula connettiva di una cellula 
madre, da cui per scissione endogena ebbero originò. 

Ma tanto più poi varia la forma della cel- 
lula nerica, quando la si osserva provvista 
dei suoi prolungamenti. Ed allora , come 
tipo più riccamente sparso negli animali 
superiori e nell'uomo , debbonsi conside- 
rare le cellule grandi, dette dal Meynert 
vescicolari (Fig. 5), dalle quali emana un 
solo prolungamento, in modo tronco, cosi 
l'iB.H.-ctiiui.i.wtoiiri: che la cellula appare nello slesso rapporto 
nimoHarc. suQ j iro | un g amen [ 0j come j] Mcynerl 

stesso si esprime, che una bolla di sapone col fuscello, nel mo- 

Le bipolari sono molto rare negli animali superiori, abbondano 
invece noi pesci, e più nei loro ganglii spinali. Il modo di slaccarsi 
dei due prolungamenti nelle cellule bipolari e molto vario: tal- 
volta partono da poli opposti (Fig. G — c) ; altra volta paiono le cel- 
lule fare quasi gavocciolo sopra un filamento nervoso che è conti-, 
nuaiione dei due prolungamenti (Fig. 6 — d); od ancora, è un solo 
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prolungamento che in orinine parte dalla cellula, ma die subito si 
biforca (Fig. 6 — e). 





Una forma speciali 1 , die pare raratlcnslica pel rervellette,è quella 
di cellule grandi, davilormi, rassoniigl imitisi ad un matraccio, da 
cui si slacca, da una parie, un prolungamento mollo grosso, clic 
ad una distanza più o meno grande 
si ilivide in numerosissime dirama- 
zioni, e dal polo opposto un allro 

rappreseli lare il prolungamento de 
cilindro dell'asso, ritenendolo quali 
un prolungamento indiviso (Fig. 7) 
A noesi' ultima opinione però uor 
pare associarsi il Gérlaèh , elio a- 
vrebbè veduto questo prolunga- 
mento biforcarsi ad una eerla di- H^,r,w«, w *i..-. 
stanza dalla cellula. Il prolunga- 
mento più grosso e più ramificalo si espande coi suoi rami vera 
la corteccia dei cervelletto, mentre il più esile volge verso I 
sostanza bianca. 

Più varie nella loro forma si presentono le cellule moltipolari, 
fra queste incontransi: 

Cellule fusiformi {Fig. 8), 
nel quarto e quinto slralo 
ilclla istanza grida degli c- 

. „ . , ,. „ »- - Cellula ruir«H (KEIKUT). 

misteri cerebrali, nello strato 

ohe riveste le circonvoluzioni dell'insula cerebri e della scissura 
del Silvio, come pure nel bulbo olfatorio. 

Cellule piramidali, delle dal Meynert cellule a fuso e dall'iieule 
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cellule a garofano (Fig. 10), nel primo, secondo e terzo strato 
delta sostanza grigia enei corno di Ammone, dove 
si trovano quasi esclusivamente esse sole, per cui 
il Meynert le chiamò cellule di formazione del 
corno di Ammone. In queste cellule vi ha un 
prolungamento che parte dall'apice della piramide, 
rappresentata dal corpo della cellula, dello pro- 
lungamento dell'apice, e tre altri che parlono 
dalla hase di essa piramide, due laterali ed uno 
mediano, detli prolungamenti basali. 11 medio 
hasale è consideralo dal MejnerL e dallo Schullze 
quale un prolungamento non ramificato o dei 
cilindro dell'asse, ed è rivolto come la base della 
rie- e. cellula verso la sostanza bianca del cervello, 
^Mt.»""'' 1 "'" menlre ( l uelìo dell'apice, ramificato come i due 
basali laterali, è rivolto verso la sua corteccia. 
Questa Torma piramidale della cellula è puroseguìta dal suo nucleo, 
e va sempre più modificandosi e Tacendosi gradalamcntc fusiforme 
nel passare verso il quarto e quinto strato cerebrale. 
Cclluleirìango/ai'i, specialmenle nelle corna grigie anteriori del mi- 
dollo spinale (Fig. 10), nelle quali si riscontra un 
prolungamento non ramificalo ed altri divisi in 
finissime ramificazioni. Il primo dì essi, secondo 
il Gerlacb, andrebbe a fornire le fibre norvoe 
della radice anteriore, gli altri costituirebbero la 
finissima trama fibrosa della sostanza grigia. Non 
si é finora riescilo a trovare chiare differenze di 
Fi K . io. forma fra le cellule delle corna anteriori e delie 
mutano binile posteriori; ciò che pare meglio differenziarle, 
(Guuca). s j è |' essers j dovalo appunto un prolungamene 
non ramificalo nelle prime e non nelle seconde, dove le cellule finora 
si sono trovate possedere sempre solo prolungameli ramificali. 

Cellule molto irregolari, moltipolari, si trovano pure nel quarto 
e quinio slralo della torleccia cerebrale e noi ganglii del simpa- 
tico, dove s'incontrano più frequentemente (Fig. 2). 

È cosa anclie oggidì mollo dubbia se si facciano anastomosi fra 
cellule e cellule nervec vicine per mezzo dei loro prolungamene. 
Da mollo tempo sono considerale come illusioni le numerosissime 
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anaslomosi fra cellule e cellule del midollo spinale ed allungalo, 
descrille da Schròder van der Kolk e Lenliossek; ma pure quelle 
ammesse da Guye e Scluvalbe, da Mcyncrt e Besser, nel simpatico 
e negli strali della corteccia del cervello, abbisognano di ulteriore 
conferma, mentre le accuratissime ricerche del Deiters, ili Schullze 
e di molti altri portarono tuttora a risultali negativi (9). 

È questo uno dei tanti casi in cui io idee teoriche trassero a 
conclusioni che hanno tutta l'apparenza della verità, madie 
l'osservazinne diretta non valse ancora a giustificare. 

Le cellule ncrvee presentano grandezza superiore a qualunque 
altra cellula, so si eccettui l'uovo dei mammiferi. Vi ha però gran- 
dissime variazioni, e le migliori misure riportano oscillazioni : 
per le cellule: da 12 a 140 /» = ■): 12 
» inuclei: » 3,4» 18» = i: 5 
o u nucleoli : d 1 i 7» =1 : 7. 

Fibre nervee. — Sele cognizioni intorno alla parte cellulare ilei 
sistema nervoso sono oggidì ancora mollo confuse, più rilevanti 
progressi ha l'istologia fatti nella conoscenza dell'intima slrullura 
della parie fibrosa, la quale costituisce l'elemento essenziale dei 
nervi periferici, ed enlra per una porzione mollo considerevole 
negli organi centrali, in cui rappresenta quasi esclusivamente la 
sostanza bianca, e buona parte della grigia. 

È pressoché nella scienza oggidì universalmcnle ammesso, che i 
prolungamenti Ì quali partono dalle cellule ncrvee, o le loro ramifica- 
zioni, ad una più o meno grande disianza dalle cellule stesse, diven- 
tano filamento centrale di fibre nervee, filamento cosidetlo cilindro 
dell'asse, che costituisce l'elemento essenziale della fibra slessa, e 
che si riscontra costantissimo in tutta la sua estensione, cosi da 
poter da sola rappresentare la fibra, ed esso solo caratterizzarla. 

Il cilindro dell'asse, di cui primi fecero menzione il Fontana, 
Remak, iìosenthal e l'urkynie, oramai in modo certo non puossi 
più ritenere di cosi semplice ed omogenea struttura come finora 
venne fatto. 

Già Hemak(18;ì8) aveva osservalo in esso, nei nervi degli ani- 
mali vertebrali, un aspetto longitudinalmente strialo, ed accennato 
in modo dubbio alla sua slrullura fibrillare ; in seguilo però, lanto 
lui, come il Waldeyer, il Kcelliker ed altri, che di tale oggetto si 
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sono meglio occupati, ammisero sempre l'omogeneità di struttura 
del cilindro dell'asse nel decorso almeno della fibra nervea. Spetta 
allo Setoline il merito di averne invece chiaramente dimostrala la 
struilura più complicata, e nelle sue origini, come nel suo decorso 
e lerm inazioni (10). 

Secondo lo Schnllze , il cilindro dell'asse avrebbe struttura fi- 
brosa, e risulterebbe di un fascio di fibrillo, da lui delle fibrille 



là, dove esso prende origine, nei prolungamenti di grosse cellule 
nervee; e, secondo lo Schullzc, le fibrillo primitive non sarebbero 
che la continuazione delle fibrille, di cui egli ammette pure com- 
posto il contenuto delle cellule nervose. 

Si riesce tanto meglio ad osservare quesla strutìura nel cilindro 
dell'asse nel corso del nervo, quanto più esso è voluminoso, ma 
più facilmente nelle sue terminazioni, là dove ha perduto il mi- 
dollo, come ad esempio nelle terminazioni dei nervi oìfalorii; e 
specialmente in cerli pesci, come nel Luccio (Fig. H). Si riscontano 
queste fibrille isolate in talune località, come negli strati della re- 
tina, dove si moslrano quali filamenti sottilissimi, che non misu- 
rano più che 1/2 p. 





primitive, che cementate assieme da una 
sostanza inler fibrillare , riesce difficile 
nel nervo fresco di ravvisare e disgiun- 
gere, ma che, con un moderato indura- 
mento del nervo stesso , si possono 
facilmente ottenere isolale, in modo da 
non presentare più allora, con qualunque 
reagente trattate, e coi più forli ingran- 
dimenti osservale , alcuna apprezzabile 
intima struttura. Tali fibrille , pallide , 
trasparenti, a margini regolari, quando 
non sono aiterale, quando si lasciano per 
quaiciie tempo nel liquido che serve ad 
indurirle, presentano presto dei rigonfia- 
menti parziali, o varicosilà, che si fan più 
numerose col progresso del tempo, fino 
a che si disfa la fibrilla slessa (Fig. 11). 



Quesla struttura fibrillare del cilindro 
dell'asse riesce più facile ad osservarsi 
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Il cilindro dell'asse «i presenta "piale lilamenln solide, mollo de - 
licalo e ir.Tsjinrt-nle, che osservalo in una fibra nei via freseb issi ma, 
che non abbia ancora soderio alterazione, quasi non si riesce a 
disiingnerc dagli elcme.nli dm lo circondano, ma ilic mollo facil- 
mente se ne differenzia, quando In fibra nervea abbia sudila Ca- 
tione di par lieo la ri reagenti. 
Non è difficile con opportuno Irallamenlo di ottenere dei pezzi 



: ;ndio del 



m.|. 



frammezzo talora a due tratti di fibra 
rrca completa, oppure sporgenti ad 
■estremità della libra -lessa nel cui 
niro decorre {Fiff. 12 it -- t). 
rondo lo Se Ini II /.e , si ottiene ciò 
!glin nelle libre in cui manca il 
degli 



pure il Molestinoli, ba 
servare in etui furluna 
linamente gnumloH r 
Tasse in silo ancorane 
nervee freschissime , 



, lo s 







cora alle, 
che lo 1 



mi poioto os- 

Il cilindro dei- 
centro di fibre 
1 cui noè non 
IO del midollo, 
istinguerc 

i dell'asse 



i ii : 'i i da] midollo : 
Ad avvolgere d cilìml 
della più gran parie delle fibre 
ala uno strato di sostanza mollo ri- 
frangerne, composta di materie grasse, 
jra snraatìtllnt. u ' prolagono, quasi fluida, della cilin- 
j. » mi,»™: dro del midollo o midollo del nervo. 
ii"""-'"""" "'" ' Questi! sostituita, che allo stalo di 

'l"' ,M '"'" ; freschezza non si riesce quasi a distin- 
guere dal cilindro centrale , se ne 
dio bene dopo la morie, clic no cagiona pronta coa- 
si esaminino difalli fibre nervee freschissime in 
rcnli, come nel siero, in soluzione di cloruro ili sodio, 
ula 5 0/0 (Midoicholl), si può ritardare la coagulazione 
1 allora si man tiene omogenea la sua sostanza anche 
i; ma poi, più o meno presto, comincia essa a restrin- 
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gersi in se stessa, a slaccarsi quindi dal! 'involucro connettivo che 
l'avvolge, ed a presentare un aspetlo speciale sulla sua superficie 
esterna, quasi come avesse un doppio involucro, aspetfo che fece 
denominare le fibre nervee, a lai punio osservale, fibre a doppio 
coniamo (Fig. 12 — lf). Col progredire delia coagulazione della so- 
stanza midollare, la fibra presenta nel suo interno dello forme 
sempre più irregolari e bizzarre, che ricordano molto bene quelle 
Jella cosi delta mieìina e che qui evidentemente non rappresentano 
la forma dì una sostanza che si trovi tale nel sistema nervoso, ma 
che è prodotto di alterazioni dei protagono e delle altre sostanze 
grasse componenti il midollo stesso (Fig. 12 — c'). 

Quando si parlava del cilindro dell'asse come di un canale cen- 
trale della fibra, si dava la massima importanza alla parte midollare 
del nervo: pare ora invece sufficientemente provato, che ia sua 
importanza sia affatto secondaria; eson buonissime ragioni ad am- 
mettere tale giudizio esatto, specialmente il fatto, che, non solo 
manca il midollo all'origine delle fibre nervee dalla cellula, ed alle 
loro ultime terminazioni, ma fa difetto pure in talune fibre nervee 
per tutto il loro decorso. 

Fu anche il Remak (11) primo a parlare di queste, fibre senza mi- 
dollo, trovate da lui intuito il decorso del gran simpatico : ed é perciò 
che vengono pure dette fibre de) Remak, come dal loro aspello si 
denominano fibre pallide, in contrapposto alla denominazione di fibre 
ad orli scuri, che per la slessa ragione si dà alle fibre midollari. 

Queste fibre che risultano di fascetli pili o meno grossi di fibrillo 
primitive, avvolte ed assieme legate da una membrana nucleaia 
dello Schwann, oltre che predominanti nel nervo gran simpatico, 
e rappresentanti le origini e le terminazioni dei nervi tanto sensibili 
che motori, si trovano costituire per intiero le espansioni nervoso 
del bulbo olfatorio di tulli i vertebrati, ed il più gran numero delle 
fibre nervee degli invertebrali. 

Le fibre midollari dei centri nervosi non hanno una membrana 
che le avvolga, ma corrono fra le maglie della sostanza connettiva, 
la cosidetla neuroglia: le fibre invece dei nervi periferici, con la 
sola eccezione forse pei nervi ottico ed acustico, hanno una mem- 
brana speciale che le avviluppa, detta membrana dello Schwann o 
neurilemma., Questa membrana venne pure la prima volta descritta 
dal Remak, e vi fu allora questione sulla sua natura, se nervosa o 
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connettiva. Tale questione è ora risolta afratto per !a seconda opi- 
nione, die ritiene cioè questa membrana di natura connettiva: ed 
in suo appoggio sono valevoli ragioni, l'aver su di essa già lo 
stesso Remak riconosciuto striaturo irregolari o nuclei qua e là 
sparsi, che ricordano la sua provenienza cellulare, e l'averla la chi- 
mica riconosciuta ricca in sostanza collagena ed in elastina. 

Non va confuso il ncurilemma col perinervo, che è puro una 
membrana connettiva, ma quella che avviluppa un fascio di fibre 
nervee ; tale confusione si trova in taluni manuali ed anche recenti. 

Il ncurilemma per lo più è sottilissimo c tale, che per assicurarci 
della sua esistenza imporla soventi volle con appropriati reaitivi 
sciogliere prima il midollo, con che si ottengono talvolta dei tratti 
isolati della membrana stessa (Fig. 12 — tf — c. In casi particolari 
però s'incontra questa membrana mollo spessa, come accadde rin- 
venire in fibre nervee isolate del mesenterio della rana, e più an- 
cora negli organi elettrici delle torpedini, fra cui il malapteriirus 
eketrìcus presenta dei semplici filamenti nervosi della grossezza di 
un filo da calza (Wagner), nei quali è dovuto tale spessore all'esa- 
geralo sviluppo della membrana, non misurando quivi il cilindro 
dell'asse che 25 fi. 

Se vogliasi riepilogare questo vario presentarsi dell'elemento fi- 
broso del sistema nerveo, puossi col Schullze distinguere i seguenti 
modi di fibra nervea: 
1" Fibrille primitive. 

l'uscio ili fibrilli; iiriniiLiv.; (< ÌMjuIpì Joil'assi). 
3° Fibrilla primitiva con midollo. 

4* Cilindro dell'asse con midollo {fibre nervee dei centri). 
5° Cilindro dell'asse con nenrilemma {libra pallida del Remak). 
C° Cilindro dell'asse, con midollo e con nenrilemma (libre .ti! 
orli scuri). 

0 se si voglia, come fin qui si e fallo, classificare in due grandi 
gruppi le fibre nervee, si ha : 

I. Fibre senza midollo : 

1" Fibrilla primitiva. 
2- Cilindro dell'asse. 
3° Quest'ultimo col ncurilemma. 

II. Fibre con midollo: 

V Fibrilla primitiva con midollo. 
2" Cilindro dell'asse con midollo. 
3° Questi ultimi col nenrilemma. 



Divisioni e terminatimi ddk fióre nerotó. — Si è di già veduta, 
come la maggior parte ilei prolungamenti che nascono dalle cellule 
nervee, ad una disianza più o meno grande di quesiti, subiscono 
delle divisioni e si ramificano; tale fallo raramente si ripete nel 
decorso della Gira nervea, ma si olTcllua quasi costantemente nelle 
terminazioni sia dei nervi sensibili, che dei motori. 

Tali divisioni si fanno verosimilmente per scomposizione dei fasci 
di fibrille primitive che compongono il cilindro dell'asse. Attorno alle 
prime ramificazioni continuasi il midollo, il quale anzi assottiglialo 
presso il punlo di divisione, riacquista spessore attorno ai rami 
secondarli, ma poi presto attorno ai rami più fini si assottiglia assai 
e si perde, e ad avvolgere questi ultimi non resta più che la mem- 
brana dello Sehwann. Le ultime ramificazioni finissime, che risul- 
tano di una sola o di poche fibrille primitive, il più delle volle per- 
dono ancora il neurilemma e restano prive di qualunque involucro. 

Questo modo di dividersi della fibra nervea, mantenendo in prin- 
cipio il suo midollo, venne mollo bene indicalo da Paolo Savi di 
Pisa, negli organi delirici delle torpedini (1844), e poi da E. Briicke 
e Job. Mùller, nei nervi dei muscoli. 

Per lo più, e specialmente in principili, hi divi-ionc del cilindro 
dell'asse si fa dicotomica negli animali superiori; ma si irova non 
raramente in essi, e quasi come regola nei pesci, che da uno slesso 
punlo di una fibra nervea parla un maggior numero di rami, che 
può ascendere a 25, come R. Wagner (12) osservò negli organi elet- 
trici delle torpedini, od anche a migliaia , euitie il lìilbarz riferisce 
accadere per quell'unica fibra nervea che parlila dal midollo al- 
lungalo, con un cilindro dell'asse che misura 25 a, si espande negli 
organi elettrici del malapterurus eleclricus. 

Subile queste divisioni, le ultime fibrille si terminano in modo 
diversissimo, o in organi speciali, oppure entrando in intimo rap- 
porto cogli elementi degli altri tessuti. li vario modo di terminarsi dei 
nervi venne mollo studialo in questi ultimi tempi, ma per quanto 
siasi mollo fallo, ciò nullamono non si e cosi avanzali in simili 
ricerche, che non resti grandissimo ancora il campo ad esplorarsi. 

Lascialo a trattamento particolare quanto riguardale terminazioni 
in organi speciali dei nervi ili sensibilità specifica, è qui csscmial- 
mantc da ricordarsi quanto meglio finora si sa intorno ai modi di ter- 
minarsi dellefibre nervee diretiaincntc negli elementi di altri tessuti. 
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Le molte ed accurate ricerche di Ridine, Margit, Rolliker, Krause, 
Rougel, Engelmann ed altri, hanno portalo alla conclusione clie, 
nelle libre muscolari striale, il cilindro dell'asse, già più o meno 
diviso, entra sotto il sarcolcmma, quivi o si risolve nelle sue fi- 
brille primitive espandendosi a formare una rilevalezza o placca 
nervea, ricca in nuclei, e la cui vera struttura è oggidì ancor lungi 
dall'essere ben conosciuta, oppure innollrandosi nel corpo della 
libra muscolare stessa, entra colle sue fibrille primitive fra gli 
i spazi interfibrillari di essa. Recentemente il Frank enhiiuser dimo- 
strò pure un'intima connessione fra le fibrille primitive nervee ed 
i nuclei delle fibre muscolari liscie (13). 

Nelle glandolo salivari venne dal Pflùger osservato, come le ul- 
time terminazioni nervose si trovino in cosi stretto nesso con alcune 
cellule glandolar! o coi loro nuclei, da potersi quasi questi o quelle 
ritenere come organi loro terminali (14). 

V. Hcnsen descrisse finissimi filamenti nbe entrano nelle cellule, 
e nei loro nuclei, dell'epidermide del girino della rana, lloyer e 
Cohnneim (1 5) osservarono fibrille primitive passare dallo strato sollo 
epiteliale, fra mezzo alle cellule dello strato di epitelio pavimentoso 
della congiunliva corneale, e terminarsi libere alla sua superficie. 
Simile disposizione osservò recentissimamente per la pelle dell'uomo 
il Langerhans, colla differenza però che quivi le fibrille primitive, 
le quali si innollrano secondo lui allo slesso modo fra le cellule della 
rete di Malpighi, non terminano subito libere alla superficie del- 
l'epidermide, ma passano prima tulle per piccole cellule che si 
trovano fra mezzo allo grandi degli strati più profóndi della rete 
stessa, e da queste piccole cellule poi partono finissime fibrille ve- 
ramente terminali, che attraversati gli strati più superficiali della 
rete malpighiana, si perdono nello strato corneo con leggiero ri- 
gonfiamento (16). 

Queste terminazioni nervose hanno nulla di comune colle ter- 
minazioni nei corpuscoli tattili. 

Finalmente W. Kùhne dimostrò pure terminarsi una parte dei 
nervi della cornea in cellule contrattili del tessuto connettivo fon- 
damentale della cornea stessa (17). 

Le sopra riportate osservazioni, a cui molle altre sì potrebbero 
aggiungere, mostrano l'intimo nesso che lega il tessuto nerveo cogli 
elementi di tulli gli altri tessuti, e lasciano sperare da ulteriori ri- 
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Cerche importantissime deduzioni io rapporto alla vita ed. alle fun- 
zioni degli organi. 

Dimensioni delle fibre nervee. — Le dimensioni delle libre nervee 
debbono variare assai a seconda degli elementi che le compongono 
e del loro rispettivo spessore. 

Fra le fibrille primitive isolale che misurano frazioni di p., e le 
accennale grosse fibre del malapterurus electrims si hanno grada- 
zioni immense: quanto perù piii interessa l'istologo si è Ì diametri 
della parte più importante della fibra nervea, cioè del cilindro del- 
l'asse. Questo può misurare a seconda che sia rappresentalo da una 
sola o da più fibrille primitive, da circa un 1/2 p fino a 20 o 25 u. 

Molle ricerche si sono isiiiuite per trovare differenza fra fibre 
nervee sensibili e motorie. Jacubowilsch (1857) (18), come tenlù di 
distinguere le cellule nervee dalla loro forma c grandezza, in sensi- 
bili, motorie e simpatiche, così volle pure estendere tale distinzione 
alle fibre. Nulla però finora accenna a qualche cosa ih positivo in 
tale ci usili razione, sia per le prime che per le seconde. 

Il fatto solo che può avere oggidì a tale riguardo qualche impor- 
tanza, si é che nei nervi puramente sensibili predominano fibre 
strette, mentii mn imi .ri iik.1;. ;>iiì.iWin:id.ui:i :ikv p:ù !.n-,-!i,r ; 
non vi ha però in ciò tale contrasto che possa condurre ai) una 
distinzione delie fibre sensibili dalle motorie per il loro diametro, 
e ciò tanto meno poi, in quanto che accade mollo spesso dì trovare 
variazioni di grossezza in una stessa fibra lungo il suo decorso. 

Sviluppo delle cellula e fibre nervee. — Le cellule nervee hanno 
la loro orìgine dalle cellule primordiali, indilla'uiili dell'embrione, 
e più lardi poisi moltiplicano per scissione, la quale interessa prima 
ii nucleo e poi la cellula intiera; non è raro difattì di trovare in 
una slessa cellula due, tre od anche un numero maggiore di nu- 
clei. Intorno allo sviluppo delle fibre nervee, fino a questi ultimi 
tempi prevaleva l'opinione si l'urinassero da riunioni di cellule fu- 
siformi, stellate, provviste di prolungamenti, le quali trasformatesi 
in tubi, qnaniln scomparivano gli intermezzi che leseparano le une 
dallo altre, davano poi ricello nel loro interno ad un cerio numero 
di fibrille nervee, prima non avvolte da midolla c quindi di ossa 
provviste. Ora invece, e specialmente dietro alle ricerche di Kupfer, 
Bidder e Remack, debbosi ritenere come inolio più probabile, che 
tutte le fibre nervee, e quindi anche le periferiche, siano sprovve- 
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(Iute di una guaina rappreseli lan le una membrana di cellula, e 
che esso non siano altro clic prolungamenti delle cellule nervee, 
senza membrana, prolungamenti che il più sovente ricevono poi una 
guaina formata di sosianzn particolare (guaina midollare), ed un 
involucro ili sostanza connettiva, che si formerebbe da fusione di 
cellule connettive, ma che alla loro origine, come alla loro termi- 
nazione, sì mostrano completamente nude (Kolliker). In questa 
parte però della storia del sistema nervoso regnano anche tuttora 
molti dubbi e contrario opinioni, 

PÌKimoGLtA. — A complemento del rapido sguardo sull'istologia 
generale del sistema nervoso, dopo discorso dello cellule e delle 
libre, etementi essenziali clic lo compongono, resta a prendere in 
disamina quella sostanza che questi elementi avviluppa e connette, 
chiamata dal Virchow neuroglia (19). 

Questa sostanza, che viene ora generalmente considerata quale 
una modificazione ili sostanza connettiva, fu per molto tempo ritenuta 
di natura nervosa, e spetta appunto al Virchow l'onore di aver dimo- 
strato essere dessa un equivalente del neurilemma o del peri nervo, 
che avviluppano le fibre nervee periferiche od i loro fasci nervosi. 
La confusione che fino a Virchow venne fatta di queste due sostanze 
distinte della massa dei centri nervosi , dal Purkinje , dal Valentin 
e dall'Henle, ha la sua giustificazione nella grande intimila di con- 
nessione che queste due sostanze hanno fra loro, ed anche fino ad 
un certo punlo nella grande rassomiglianza del loro aspetto in 
generale, e di quello dei loro elementi stessi. 

Mentre le membrane che avviluppano i nervi periferici hanno una 
consistenza relativamente forte, la neuroglia invece è per lo più 
molto molle e friabile. Il suo modo di manifestarsi varia a seconda 
che la si esamina allo stato freschissimo, o qualche tempo dopo la 
morte, o sotto l'azione di reagunli, come varia assai nelle diverso 
località del sistema nervoso. 



Il Walther (20) clic la studiò in cervelli congelati, ancora viventi, 




gulazione della slessa sostanza, onui!;eneii durante la vita, oppure 
jn una forma pieghettala o fibrillare, dì diversa consistenza, 
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Nella neurogtia, frammezzo alla sostanza fondamentale, amorfa, 
granai Iosa, pieghettala o fibrillare, si rinvengano cellule connettive, 
ed in diverse regioni, in più o meno grande ricchezza, delle fibre 
elastiche. 

Le cellule connettive della neuroglia dislinguonsi in generale 
per essere relativamente piccole, misurando solo in media fra 8 o 
10 ,x, e si presentano in tulli Ì loro periodi di sviluppo. S'incon- 
trano mollo sparsi dei piccoli corpuscoli, simili a nuclei liberi, in 
parie nudi, in altra parte avvolti da protoplasma, in slrali più o 
meno spessi, od anche ricoperti da una membrana in modo da prc- 

Merkel hanno emesso l'ipotesi trattarsi in parie di corpuscoli san- 
guigni incolori liberi. Accanto a questi rudimenti, o primi stadi di 
cellule, si trovano poi delle vere relluleromplete, provvedale di pro- 
lungamenti ramificati, con tulle le apparenze di cellule connettive. 

Le fìlire elastiche della neurogliu «mo assai sonili e ramificale, 
e formano reti intricatissimo, e la loro ricchezza in essa, nelle di- 
verse località, sia in ragione inversa della ricchezza in elemento 
cellulare, ed appunto il prevalere delle une, o dell'altro é la causa 
della maggiore o minore solidità degli Slrali o delie trabeccole che 
la neuroglia forma. 

La neuroglia cosliluisce ai centri nervosi un involucro, che ne 
ricopre la superficie esterna e le interne cavila, allo slesso modo 
che lo slrato corneo avvolge tutta la superficie del corpo, e forma 
una relè di trabeccole, slesa fra l'involucro esterno e l'inlerno, 
entro alle cui maglie loggiano gli elementi nervosi. Sparsa in molle 
località irregolarmente ed in varie proporzioni, in altre invece è 
riunita a slrali molto bene individualizzali. Di tali strali è da ricor- 
darsi quello che sta attorno allo corna posteriori del midollo spi- 
nale e s: continua attorno alle olive del midollo allungalo, la prima 
volta descritto dal Rolando, e già da lui riconosciuto cosliluito ila 
una sostanza nuova, meno rossigna e di colore più scuro, che non 
quella clic compone la parlo grigia dell'osse cerehro spinale. Quivi 
la neuroglia presenta appunto un aspello gelatinoso, per cui venne 
chiamato questo strato, strato di sostanza gelatinosa del Ro- 
lando (21). Simile aspello presenta quello slrato estesissimo che 
ricopre tutta la superficie esterna della sostanza grigia dei grandi 
emisferi cerebrali, del cervcletto, e si estende lutto attorno alla 
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sostanza bianca del midollo spinale, sempre interposto fra la pia 
madre ed il Lessalo nerveo. Anche l'epondima che rivesle la super- 
ficie interna dui canale centrale del midollo spinale e dei ventricoli 
cerebrali, ricoperto ancora da uno strato di epitelio conico, sem- 
plice nella vila extra-uterina, ciliare nella embrionale, è uno strato 
individualizzato di neuroglia. Ncll'cpendima non presentasi più la 
neuroglia con aspetto gelatinoso e molle, ma forma una membrana 
più resistente, e la sua resistenza dipende dal predominio in questo 
strato di neuroglia, dell'elemento fibroso, cioè delle fibre elastiche. 

Una questione mollo discussa e non tuttora affatto risolta è quella 
riguardante la nalura delle cellule con prolungamenti ramificali, 
che si trovano nello strato di neuroglia che avvolge i centri ner- 
vosi, c nelle irabcccolc da essa formate nella loro massa. 

A lulta prima si ritennero di nalura nervea, perchè trovale molto 
abbondanti in quello tirato ebe sia fra la sostanza grigia cerebrale 
eia pia madre; più lardi poi non solo si è considerato queste 
come cellule connettive, ma come tali pure molle delle cellule del 
midollo spinale (Uiddcr). Con tulla probabilità !a verità, fra opi- 
nioni cosi diametralmente opposte, sta nel mezzo. Se difetti è diffi- 
cilissimo il persuadersi della nalura connettiva delle cellule gan- 
glionari della sostanza grigia del midollo spinale, è per altra parte 
indubitabile che (ulto dove si incontra della neuroglia, li si tro- 
vano pure cellule connettive; e più non regge l'argomento in fa- 
vore della contraria opinione, che queste cellule siano, cioè, cosi 
intimamente riunite alle cellule nervee, da non potersi da esse dif- 
ferenziare nella periferia dell'encefalo, quando si attende a che simili 
cellule e numerose s'incontrano pure in quello strato di neuroglia 
che sia attorno alla sostanza bianca del midollo spinale, dove non 
vi ha traccia di cellule nervee. 



Un'ipotesi, che non è ancora sancita dall'osservazione, ma che, 
secondo il Moleschott, ha tulle le probabilità di essere la vera, si è 
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quella emessa dall'Hente, secondo la quale la massima parie ili 
queste cellule non si dovrebbe assoli) lamento iscrivere né fra le 
connettive, ne fra le nervee, ma considerarsi quali cellule indiffe- 
renti, simili alle cellule embrionali, le quali sotto condizioni spe- 
ciali, non conosciute, potrebbero prendere, o l'importanza di cel- 
lule nervee, oppure trasformarsi in cellule connettive. Se tale ipo- 
tesi venisse ad essere giustificata d all'osservatone, aggiungerebbe 
un nuovo fallo mollo importante all'opinione, clic va acquistando 
nella scienza, ogni di maggior credilo, della proprietà, cioè, ili tras- 
formarsi di un tessuto in un altro, trasforma/ione di già provata 
ed ammessa fra il tessuto connellivo e l'cpiteliare. 

Lo spessore dello strato di neuroglia avviluppante il cervello ed 
il midollo spinale non solo, ma eziandio lo spessore delle ira bec- 
colo che formano la rete stesa fra la superficie interna ed esterna 
dei centri stessi, sostegno agli elementi nervei, varia assai per dif- 
ferenti condizioni. È desso maggiore nell'età bambina e nella vec- 
chiaia, clic non nell'adulta; è maggiore negli animali inferiori clic 
nei superiori, nella sostanza grigia dei centri nervosi che nella 
bianca. 

Ed è appunlo in rapporto essenzialmente alla maggiore quantità 
di sostanza connettiva che entra nella massa, che il cervello dei 
bambini, dei vecchi, degli animali inferiori, e la sostanza grigia 
stessa, presentano un aspello più scuro, che non il cervello degli 
adulti, degli animali più elevati nella serie, e che la sostanza bianca 
di un medesimo cervello. 
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ispc-c ini monto, i capitoli diSchnllzo, tjerlach, 



'gli elementi neryei, dei «litri speci al menta, offre grandi diflì- 

itanza intercellulare S pi fi lassa.. Mnlii reulivi furono a tal 
più o mano successo da diversi istologi, ma è cosa assai de- 
■Li .li ipi^li, din li ItiLiiiin :nifiperf,ii e che danno nelle loro 
filisi! ('fs iriiiinm t, Imi dis-iiar.i, ri m abiiiano \,ni dato impor- 
f;.,il.:-.tij.-iit.- (■ r-ift-i ii-f Ln [>r'n|.i»iv:oni lini fi'iigonti di cui si 
rellnle nfrjfc si è adoperalo l'acitin scc-tir" in v;u ffimln 
, il biffumaf-j ili pflnssa, i! l'Ufiile un liquido ili cui 

ili mici itilo spinalo a 
gnigno o n all'ai bu- 



de i gangliì simpattti della rana, consiste nell'i mmergor'o questi gangli!, pos- 
sibilmente tolti all'animale appena uccìso, in una soluzioni» .li anidri erriinicn 
1 0/0 por poco più di mezz'ora, lavarli poi con acqua distillata e finalmente 
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■ rivolte allo 

rapatici dolio 

inviiuiono, che dei duo prolungamenti spi- 
cellule, niin som pie il diritUi aule sin min 



ralo l'uno, dirìtlti Trilli li tali cellule, min sompre 

fibra ad orli sent i, mi p.:-- i .inolio l , :.'.-.t i.- tik ■ ];!. 11 1 .-pi--n.-, pei' la quaiu ra- 
gione, Como £Ìà per (picll.i inUiitln iliill'A-nr.l.l, . Icblu'. i l'i "■imio per erronea 
l'opinione di chi roii.-itlcra In fibra • pimi.: i iin.i filil i clastica, o la diritta 
sola di natura nervosa : r-i.:im I;. ![ibIb n^cr/inn.: pc-si.iiiiu ancora addurre il 
fillio ildla scomparsa [lcil'unn e ilell'nll ra libra imi'vir.i per l'iuioOO di una 
soluzione di potassa 5 0]U, 11 I [ I fli pìrale, se 

a molti reagenti, maglio erniose luti, 

! Il edee essere 

necessario l'induri rio, ci il s-.lu/ioai .i!liini.-ile .li ne i.!. 'e romici. , di acido iporos- 

proporaiioni, sono meglio adatti ì nervi dall'asse cerebro spinalo, parche girivi 

nerveo frcachisM.uc ili'., ceri:; !h :i,i 1. , aieiim cr.iùontrato^o'farln'Uuir^in 
alcool od ntei-o(K7.1lilii.T., .1 h-ciarlr, per 1iiii:.-o teaipo in snlc/ioni allungato 
molto di acido cromiro 0 di mlIiììiiiluh i-divu-ìiii , 1 colin'Lilc col cannino che 
min iifìsCB elle -ili .■iliudro iliiU'iis-e ; ina i irii_-liiiri miv.ii però pei 1 osservare 
il cilindro ilfll':u:'i 0 issato, .-ippuro in sit--.. ■:■!! if I:-. 11:11. Mmeute, son forso ■ 
lincili di Flliigcr e Waldcvcr. il jiriin.i i-.il c.iHodì.111, il srinimln cui clorufoi- 
inio : 1111 i-dirente ce e ci leu le pei simili o-sen-asioni è |iun: il miscuglio acetico 



i' ■ '■ '■ ' ; " ■ ■ ■ 1111 111 ■ r 11 '■■ 

ione 5 0/0 di fosfato di' soda (tVloloschott), odluzi con questa so- 
le le tibie iici'1'c.a, ..i pm"0no veder... passare imi primo periodn rìi 
r[iiando cioè pic-cniaiLO i doppi contorni, •!,! anche per qualche 
biana m 

n lai- l.r.llì:-,' i nervi in alcool assoluto e quindi in acido acetico, 
indoli a freddo cidi so. In caustica. 0 prima fin arido n il rito 
con potassa ransliea, .ci .piali im-yni -i oUi.eie la il insidimi me 
:K e; I'.il.L o 1:.. li Mass.' ( . ir, fa ilo dei Inabili ir i:" i "il ut! ih L7a:nn 1 
tona in seguilo confermato, è 



Proprietà fìsiclic del sistema nervoso. 



SohhabIo: Solidità ed clwtìciti — Proprietà termiche — ottinhe — eìei- 
Iriche — Cimjiiì stori,'! mH'sliirtniirà animici — A[i[i!iii!i-iLifi [iki-'iIkI'Ì- 
vai'ii li; coiTcrili elidi •■klui iivfi|ivii! il'iì liciti — turo dii'v.imie — condi- 
zioni olio le iiiiliicii/.inuj — V.whir.w:- cìnitricii dei norvi. 

Allo studio (lolla composizione chimica, die ne insegna quale 
sia il maleriiile dì cui è costiluilò il sistema nervoso, a quello della 
forma e disposizione dogli clcmenii, che ne addila l'iniima strul- 
iura, per far passaggio allo studio dello funzioni, ed aver fonda- 
rne!] lo all'esame drillo modi fica zi ani che le stesse nel tessuto nerveo 
inducono, è d'unpo fai' seguire l'c^posiziotic di quanto meglio si 
sa (inora circa lo sue lìsiehe proprietà allo sialo di riposò. 

Le proprietà fisiche chi! nei tossirli ordinici si prendono in con- 
siderazione, sono : la densità, la solidità, ['elasticità, e le proprietà 
termiche, ottiche ed ch'Uriche. Pel sislema nervoso, lo studio di al- 
cune di queste proprietà riesce molto ardua cosa, ed è di neressilà 
per esse' il riferirci a quanto ?ià mcsilio si conosco por allri les- 
sili!, o dedurle indirellamenle dalle proprietà iuerenli ai chimici 
suoi componenti. 

Densità. — I tessuti organici si distinguono in generale per 
avere peso specifico mollo piccolo, od il lossuto nervoso in ispeciai 
modo fra di essi si differenzia per avere la minoro densità di lulli, 
ecceliualo ii solo lessulo adiposo. Se si dia il valine di 1000 al 
peso specifico dell'acqua, il Chetlielet avrebbe riconosciulo ascen- 
dere solo a 1058 quello del corpo intiero, mentre si computa a 1055 
quello del sangue, ed inferiore ancora all'uno ed all'altro di questi 
valori è quello del tessuto nerveo, il quale oscilla, a seconda delle 
sue diverse parti fra 1034 e 1041. 

I valori medii finora trovali per il poso specifico delle diverse 
parli del sistema nervoso sono, essendo 1000 quello dell'acqua: 
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1034 1040 

1035 
•1041 
1040 
1039 
1034 

La ragione per cui i centri nervosi hanno densità inferiore a 
quella ilella massima parie degli altri tessuti, si trova nella loro 
chimica composizione, nel predominio cioè in essi dell'acqua e del 
grasso. 

Il grasso, di Lutti i chimici componenti dei tessuti, è il solo che 
abbia densità inferiore all'acqua stessa (0,030), inferiore quindi di 
mollo a lutti gli altri componenti. Se si Taccia un esame compa- 
rativo fra la chimica composizione delle vario parli dei sistema 
nervoso e la loro densità, si vedrà chiaramente nelle differenze di 
quella il perchè delle variazioni in questa; un'eccezione perù deve 
essere notala, per la differenza fra la densità della sostanza bianca 
e grigia del corvello, dove noi troviamo la prima con maggiore den- 
sità della seconda, per quanto che sia ili essa quattro volte più 
ricca in grassi. Questo fallo può solo avere una plausibile spiega- 
zione, nell'ipotesi enunciata dallo Schcnke, secondo la quale sa- 
rebbe la maggior densità della siislaii/a Lì;ìoc;i dovuta ad un con- 
densamento subito nella sua immersione nell'acqua, quando se ne 
prende il peso specifico, condensamento simile a quello che si os- 
serva in altre miscele, come, ad es., fra l'acqua e l'alcool. 

Solidità ed elìstjcità. — La solidità e l'elasticità de! tessuto 
nervoso, secondo il Wundl, concordano con quelle degli altri tes- 
suti organici. 

1 tessuti organici hanno in generale minore solidità che non i 
corpi inorganici , ed entro certi limili sì può per essi ritenere 
esatta la legge, che tanto maggiore e la loro coesione quanto meno 
acqua contengono. Per questa legge il tessu'u nerveo dovrebbe 
essere il meno solido di tulli, e questo é quanto avverasi difalli 
per i centri nervosi : pei nervi periferici cosi non sta più la cosa ; 
chè invece, dopo le ossa eil i tendini, sono forse i più resistenti. La 
ragione di tale solidità nei nervi si è, che essi sono avviluppati da 



Per il cervello inìiern 
Sostanza grigia . . 

Cervelletto . . . 
Midollo allungalo . 
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membrana di tessuto connettivo (neurilemma), il quale ó fra i tes- 
suti i) più solido: e per (ale solidità, che quando un agente esterno 
siiri i corrioni nerveo vascolari, gli citimi a rompersi, dopo le ar- 
terie o le vene, sono i nervi. 

Si chiama limile di coesione quella quantità di fona necessaria 
por rompere un corpo qualunque, avente per diametro 1 mm. q. 
c lunghezza 1 metro. Le medie dei valori trovati di questo limite 
di coesione per vari tessuti organici ci danno ì seguenti numeri 
approssimativi : 



Muscoli 1/17 di Kg. 

Arterie 1/7 » 

Vene 1/4 » 

Nervi 1 Kg. 

Tendini 5 > - 

Peli 10 

Ossa . 18 a 38 » 

Con la stessa legge, che la solidità, si comporta nei tessuti orga- 
nici pressapoco la loro claslicilà, e quesia loro resistenza ai! essere 
cambiati dì forma è, come quella ad essere dilacerali, tanto più 
deholc quanlo maggior acqua contengono, e mollo minore nei 
centri nervosi che nei nervi. 

11 coefficiente di elasticità dei nervi, cioè quel peso che importe- 
rebbe per allungare del doppio un filamento nervoso che avesse il 
diametro dì 1 mm. q., e lunghezza 1 metro, sarebbe, secondo 
Werlheim, di 1090 gr. Evidentemente questo numero é dedotto 
teoricamente dalla proporzionalità fra i pesi e gli allungamenti; 
imperocché un tal filamento, dai numeri suriportali per la solidità 
di coesione, sarebbe prima rotto che allungato del doppio, per un 
peso superiore ad un Kg. 

Gli allungamenti dei nervi si fanno, come per gli altri tessuti 
molli, a differenza dei tessuti duri e dei corpi inorganici (Weber), 
non proporzionatamente ai pesi (specialmente quando questi pesi 
siano mollo grandi), ma essi crescono più lenlamenle ' he non questi 
pesi stessi: quindi è che, anche per i nervi la linea di elasticità 
non è come generalmente, ma non assidutamenle'Wunilt), si trova 
pei corpi inorganici una linea retta, ma una curva iperbolica (1). 
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Proprietà termiche. — Fra le più brsìle proprietà degli ani- 
innli a sangue caldo, sin quella di conservarsi in essi il sangue 
sempre alla stessa lem pera tura, inqualim-nie variazione di ambiente 
o di clima vendano solloposli, con una oscillazione allo slato nor- 
male non magiiiurc, in più mi in un no, di cóva 1 grado (Davyi. A 
manienorc tale costanza di lem paratura eoncorrono in particolare 
modo, come causa di produzione di calore, i fenomeni chimici della 
metamorfosi progressiva per la parte minore, quelli della metamorfosi 
regressiva per la maggiore, e, come piccolo fattore, ancora la con- 
densazione di gas nel sangue, specialmente dell'acido carbonico. 
Causa di perdila dì calore sono essenzialmente l'irradi azione ca- 
lorifica dalle superficie in rapporto coll'ambienlc esterno, e l'eva- 
porazione acquila, l'olente aiolo poi a mantenere l'equilibrio fra la 
produzione e la perdita, sono finalmente le due proprietà dei les- 
suli'urganici,. di essere cioè mollo coibenti, o catiivi conduttori 
pel calore, ed il possedere per esso mollo piccola capacilà calorica, 
por modo che, per la prima ragione, non si fa relativamenle molto 
celere e grande la perdita di calure nel nostro corpo, e basta per 
la seconda una relativamente minore quantità di calore nuova- 
mente prodotta, per supplire alla perdita sofferta. 

Se però è cullarlo la lucilia temperatura del corpo intiero, quando 
essa si prende alla sua superfìcie, in luogo però completamele ri- 
paralo, cosi non e più quando si esaminano regioni diverse del 
suo interno; imperocché se la temperai lira media suddetta si cal- 
cola a 37", 5 C, quella dei diversi organi interni del corpo, o, il 
che equivale, quella del sangue che li attraversa, presenta delle 
oscillazioni fra 3(5', 2 li e ;}R", 'iti. Questa differenza fra la tempe- 
ratura del sangue nei diversi organi devo avere la sua principale 

dove più attiva si fa la produzione di calore, oppure nella maggiore 
o minore coibenza e condolutila delle sostanze che compongono i 
diversi 'organi, e meglio ancora nel concorso di ambedue questi 
fattori ad un tempo, lid è appunto a quest'ultima condizione che 
si può ripetere il perchè, fra gli orfani, il più caldo sia il iegalo, 
ed il più freddo si debba ritenere il cervello. Il fegato difalli, olire 
che al frenamento ohe soffre il sangue nell'altravorsare la sua in- 
tricala e fine relè capillare, ha, quale causa di maggior calore, anche 
la vicinanza dei laboratori principali della digestione, dai quali di- 
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rettamente riceve il sangue per la vena porta. Il cervello invece, 
olire il ricevere il sangue clie La perduto calore nell'ali rav e rsa re 
!e vie polmonari, lia ancora nella siri chimica composizione predo- 
minio di tutte quelle sostanze maggiormente dotate di capacita ca- 
lorifica, quali l'acqua, l'albumina ed i grassi, e sì trova relativa- 
mente povero di sali, clic hanno minoro capnriià calorifica, e clic si 
trovano io nitri tessult, i quali, meno provvisti d'acqua ad un tempo, 
sono perno più faci linoni e riscaldatoli e Le non il cervello. 

La temperatura del cervello c ili un grado inferiore a quella del 
fegato e dei muscoli. Non si hanno dati per le altri parti del sistema 
nervoso; si sa solo dalle esperienze del Valentin, che nei nervi, 
come del resto in lutti i tessuti a (ilice disposte parallela meli te in 
fascio, la eondnltiviià pel calorico è maggiore nella direzione lon- 
P'iiiulitKile. clic nella trasversale (5). 

Proprietà ottiche. — [ nervi presentano, come una gran parte 
degli altri tessuti organici limicoli, ossa, lendini, rarlilagini, ecc.), 
doppia rifrazione, e drldionsi classili! are per riguardo all'indire dei 
loro raggi di rifrazione, ordinario e straordinario, fra i corpi ne- 
gativi, in cui cine l'indice ili rifrazione del raggio ordinario, Il quale 
segue le leggi della ritrazione semplice, è più grande di rj nello del 
raggio straordinario, il quale dalie slesse les^i si allontana. 

tjnesta propri l' là le ti lire nervee ulìV'ar:: lauto più spiccante, quanto 
meglio sono sviluppate, henr.lié eaà nell'eia letale se ne trovi traccia 

é necessario, perchè la si [tossa in esso osservare, che non conten- 
gano troppa aequa (3). 

Proprietà elettriche drl nervi. — Le ricerche sulle proprietà 
elettriche ilei nervi costituiscono, con quelle sulle stesse proprietà 
nei muscoli, un corpo speciale di studi fisico-fisiologici, a cui pre- 
sero parte fisici e fisiologi sommi, e che offrirono largo campo a 
controversie sciontificLc, feconde di mirabili scoperte, ma elle sono 
tuttavia lungi dall'essere appieno risolute. 

Cenni storici fuìl-'cli'ltricilii (nùmide. — Lo sludìo delle proprietà 
elettriche dei nervi risale fino al secolo scorso, alia scoperta fatta 
dal Galvani di un'elettricità che sviluppasi negli animali senza il 
concorso di agenti esterni. 
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L'esperienza fondamentale clic prima indusse a (ale conclusione 
il Galvani consislc in ciò, che, stabilito un circuito con un arco 
metallico, tra l'estremila di un nervo esportato da una rana, ed At- 
taccalo ancora al muscolo in cui si espande, e questo muscolo 
stesso, sì manifestano forti contrazioni, le quali il Galvani faceva 
dipendere da una corrente elettrica che si sviluppa nell'interno 
della sostanza animale inccssantcmenic, c che il coniano dell'arco 
metallico non serve che a mettere in evidenza. 11 Volta, che a tutta 
prima aveva riconosciuta esalta e lodala la scoperta del Galvani, 
poco dopo la combatteva vivamente, spiegando la contrazione mu- 
scolare della rana, non per una corrente propria del nervo e del 
muscolo, ma per una corrente estrinseca sviluppatasi dal contatto 
del metallo colla sostanza animale. 

Tale opposizione fra opinioni di due uomini cosi valenti, fu il 
punto di partenza di una lotta eternamente memorabile e glorio- 
sissima pel genio ilaliano. Imperocché il Volta dall'esperienza del 
Galvani e dal proprio modo di spiegarla trasse fondamento ad una 
delle più stupende scoperte del secolo scorso, della pila cioè, ed il 
Galvani, nel combattere le obbiezioni de! suo avversario, moltiplicò 
e variò le sue esperienze per modo che pervenne a fondare con 
sempre più solide basi la teoria dell'elettricità animale. Galvani eli- 
minò prima il contatto del melali", ottenendo contrazioni nei mu- 
scoli della rana col mettere in contano coi muscoli stessi la super- 
fìcie trasversale del loro nervo, staccato dall'inserzione centrale : 
ma per togliere ancora il dubbio di un'eterogeneità fra muscolo c 
nervo, dimostrò ottenersi ancora contrazioni dei muscoli, quando 
si poneva due nervi in conlatto fra di loro per due punti, così che 
per una parte la sezione trasversale di uno di essi toccasse la super- 
ficie longitudinale dell'altro, e per l'altra parie fossero riuniti due 
traiti della loro superficie longitudinale slessa. 

Cosi eloquente dimostrazione non valse però in allora a far va- 
lere la teoria del Galvani, abbagliate essendo le menti dalle persua- 
denti opinioni del Volta; e non ostante la difesa continuala dopo la 
sua morte dall'Aldini e dall'Humboldt, per poco non vennero messi 
in obblio i pazienti e lunghi lavori del fisico bolognese. Senonché 
nel 1827 il Nobili venne a confortare di belle e decisive esperienze 
le conclusioni a cui era già stalo condotto il Galvani, di una cor- 
rente propria svolta noi tessuti ncrveo muscolari della rana: più 
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lardi i) MaLleucci, a dimostrare resistenza di una corrente speciale, 
nei muscoli separali dai loro grossi tronchi nervosi : e finalmente i! 
Du Bois- Raymond, a scoprire la corrente nei nervi, le modificazioni 
die essa può subire, ed a darne una spiegazione (4). 

Ciò che ha roso possibile tanto progresso in queste osservazioni 
nel nostro secolo si è il perfezionamento nei mezzi di ricerca, e 
soprattutto la scoperta del gaWanometro, e la sua applicazione alle 
esperienze fisiologiche. 

Il gal va no nwt i o fu prima i. Italo ila Sduvcifigor, 0 si l>asa sulla scoperta 
fatta dall'Oersted, dell'influenza delle coi feriti elettriche «opra gli aghi caU- 
mitali, Re si dispone un filo conduttore satto e parallelamente ad un ago 
calamitato mollile, e si faccia poi' questo filo passare una corrente elettrica, 
l'ago devia dal tuo parali aliamo col filo e tenda tanto più a dispersi ad 
es™ perpendicolare, quanto più intonsa è la corn>ute. La deviazione si fa 



girare sopra di esso, sempre a lui parallelo, l'ago saia i 
elio passa per questo secondo filo inUuaniato, ed è fucil 



Ma l'appai ec.-liìi. .Ioli.. Srluv.-i-'er ;. '/èva ri.KT.iv.eiiienlf .li lasciare sempre 
l'ago calamitalo sotto l'in 11 un Ma del magnati imo terrestre, e quindi non cosi 
sensibile come era a desiderarsi [ er e.-punon/o Ilsì.iIo^niIhi. Il Nobili corresse 
tale difetto del ijaivaa.iii eiro primitivo. ['oll'aj;gÌLi]L i p;iM un stirando ago ca- 
lamitalo, dì o.-iiiil furia <lel primo, mi ess-'i fidato per raa/»j ili un'asticella 
rigida al di fuori dello anso del filo niul'.ij licatorn, l:oì suoi poli in senso op- 
posto a quello d»l [fillio, por modi elio l'azione del magnttismo terrestre su 
di uno di 0!si viene corrala da q .iella sall'altro, e quinto sistema di aghi, 
dotto shiema «italico , è indi brente nll'a/ioiio delia terra. Inoltro questo 
stesso secondo a„'o è iallu.m/aiu .lall'.ilrtiriciih i.-b ■. ■ passa piii fili del galvn- 
nometro allo sto«o modo clic il i.rimrj , a trovandosi al di fuori del circuito, 
servo ancora ad iadicunB più facilmente lo deviazioni su di un quadrante. 

Col mezzo del gakanomelro, reso più scnsiliile ed csatlo col si- 
Stema asiatico da lui aggiunto, potè il Nobili ptima osservare la 
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corrente propria generale delle rane, diretta dai loro piedi po- 
steriori, noi muscoli e nord, al midollo spinale; sperimentando su 
granili preparazioni alla Galvani, io cui, cioè, sono conservate le 
due estremila posteriori unite al trailo della colonna vertebrale ila 
cui si dipartono i loro rami nervosi. Più tardi Malteucci scoprì una 
correlili! nei muscoli isolati, ma adoperando gulvanomelri con rela- 
tivamente piccolo numero di pìi'i di filo, doveva, per vedere devia- 

Ilois-Reymond primo adoperò galwnomelri con 24 a 25 mila giri, 
con clic egli potè osservare le correnti di un muscolo isolato, sco- 
prire la corrente nervea, e dimostrare die queste correnti, che si 
trovano nei nervi e nei muscoli anche, nello slato di riposo, sono 
più o meno cosimi temente col leu ale con modificazioni dell'aiti vita 
degli noi e degli alici, e finalmente dare una scientifica spiega- 
zione di queste norreni i, annunciandole come dipendenti da cam- 
biamenti molecolari e chimici che si effettuano nei nervi e muscoli 
stessi durante la loro vita. 

Apparecchio per derivare te correnti nervee. — Nelle sue prime 
ricerche Du ilois Reymonii si serviva di due vasi di vetro riempiti 
ili soluzione di cloruro ili sodio, io coi pescavano cuscinetti imbi- 
bili della stessa soluzione, sui quali poi posava i muscoli o nervi da 
esaminarsi; dello lamine di platino immerse negli stessi vasi Cil 
unite ai fili del galvanometro servivano a stabilire il elreuilo col 
galvanomolro stesso. Questo metodo però offriva un grande incon- 
veniente nell'eleni olisi promossa dalla corrente eleltrìra che si 
stabiliva in questo eirroilo, per cui veniva portato al polo positivo 
l'ossigeno cogli acidi ilei sali, a! polo negativo l'idrogeno colie basì 
dei sali slessi ; quindi una corrente secondaria dopo il passaggio 
della correlile elettrica per la rieomhinazione ili questi elementi 
isolati, clic veniva a guastare l'esperienza. Tale eausa di errore 
venne ovviala dal Malieucei, sostituendo agli elettrodi del Du liois- 
Reymnnd degli elettrodi impolariziabili, formali da metalli in con- 
tatto con soluzioni dei loro propri] sali. 

[/apparecchio che ora si adopera generalmente per questa espe- 
rienza consìste essenzialmente in due pomelli quadrangolari ili zinco 
o,<i {Fi;/. 13), molto bene amalgamati internamente, esternamente 
invernicimi, e posali sopra una lastra isolante : su uno dei loro mar- 
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gini poggiano cuscinetti di carta inzuppala d'una soluzione satura di 
solfalo di zinco t>, b, ed i pozzelli sono riempili essi pure deliri slessa 
Soluzione ; dal margine op- 
posto g,g parie da ciascuno 
di essi un filo clie li mette 
in comunicazione col gal- 
vanomelro. Cosi disposto 
i uni- 




appt 



Ili di carta 
dei duo pozzetti con un 
altro simile cuscinetto d, 
se ta soluzione satura di 
zinco, che bagna le diverse 
parli dell'apparecchio, è 



i è certi clic quando si sostituisca al 
cnscincllo intermedio un altro corpo ed il galvanametro segni una 
deviazione, questa è dovuta ad una corrente elio si sviluppa in 
i|ueslo corpo e non nell'apparecchio. Per l'esper ienza con muscoli 
e nervi, si polrchbc ternei-t; rht: essi, in contatto col solfato di zinco, 
si guastassero, perciò fra essi ed i cusnnelli iti caria si frappongono 
dei piccoli pezzi di cn-ta c i: inzuppali in so Ingioile ili rtnruro di sodio 
1 0/0. Finalmente una chiave/* i: frapposta [ i r ? i n I >i 1 « i e od intercet- 
tare a piacimento i! circuito fra l'apparecchio ed il galvano me Irò. 

Direzione della corrente nervea. — In questo apparecchio, quando 
si disponga un tratto di nervo frescamente esportalo con un faglio 
ben nello, per modo che la sua superficie ili sei ione combaci esal- 
tamente col pezzo di creta che sta su di uno dei pozzetti, e la sua 
superficie longitudinale poggi su quella dell'altro, e si stabilisca il 

indica una corremo che nel filo del galvanometro e diretta dalla 
superfìcie longitudinale verso la trasversale , e quindi nel nervo 
dalla super /idi- trasversali: versa tu liiiifiiliidinnli', mostrandosi cioè, 
la prima eie tiro-negativa, per rispetto alla seconda eleflro-positiva. 
Se il nervo che si esamina sia slaccato e dalla sua continuila cen- 
trale e dalla periferica, per modo cito presenti due superficie di 



-tó- 

sezione, si osserverà che l'uria e l'olirà di queste due superficie 
danno un'identica corremo per rispetto ad un punto intermedio 
della superficie longitudinale, punto chiamato dal Da Bois-Rcymond 




loro slesso, si allontana l'altro 
sempre più, avvicinandolo 
alla superficie trasversale A 
e 5 (Fig. 14). 

La l'orza massima di questo correlili è quando uno dei pomelli è in 
contano colla snp^rtiiùc Irasvei'aale, c l'ii] Erri colk'c^ij;! loro elettrico i 
(Fig. 14); diminuisce sempre più quando, stand» fisso il contatto di 
uno dei cuscinetti colla superficie trasversale, si allontana l'altro dal- 
l'equatore elettrico 2 e 3; e finalmente non si manifestano correnti 
quando si pongono in contatto eoi cuscinetti del galvano metro due 
punti equidistanti dall'equatore elettrico stesso 6. Le prime furono 
chiamale dal Uu Bois correnti forti, le seconde, correnti deboli, le 
terze, nullo. 

Condì:ìoni che influenzano la corrente nervea. — L'intensità 
della corrente nervea varia per diverse condizioni. Essa è tanto più 
grande quanto più il nervo conserva dì sua attivila fisiologica, e 
cessa coH'eslinguersi di questa; non però immantinenti, ma, secondo 
Schifi" e Valentin, conservasi ancora per qualche tempo, e special- 
mente se conservato il nervo a bassa temperatura, ma sempre 
mollo indebolita. Essa cresco col diametro e lunghezza del tronco 
nervoso sottoposto ad esame. Diminuisce, si inverte, ed anche scom- 
pare quando si porla il nervo a troppo alte o troppo basse tempe- 
rature. 

Gli agenti inimici, che alterano il nervo con provocarne presto lu 
morte, hamm grande influenza sulla corrente nervea, e cosi die 
se si bagna il nervo con liquidi anche indifferenti, la corrente viene 
distrutta, si conserva invece la corrente inalterata quando si pone 
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ìi nervo nell'ossigeni), nell'azoto, o nel protossido d'azoto, ma solo 
però quando in essi non si essichi. L'essici menlo è forse una delle 
influenze che piii sia nociva nlln corrente nervea. 

Anche quando siasi maltrattala o lacerata la superficie di sezione, 
o la corrente è dehole assai, od anche non si mostra, oppure si 
mostra anche in senso contrario alla sua direzione normale. 

Per queste esperienze si fa uso per lo più dei nervi di rana, perchè 
più a lungo conservano la loro forza elettro motrice; ma la slessa 
proprietà presentano pure i nervi degli altri animali, sia vertebrali 
che invertebrati. La corrente nervea si è constatala nell'uomo ed in 
altri mammiferi, in uccelli, in pesci, nel gambero comune, ecc. 

Du Bois-Reymond la constalo identica nei nervi misli, nelle ra- 
dici anteriori e posteriori del midollo spinale, nel nervo ottico, ecc. 
li midollo spinale ed il cervello hanno essi pure una corrente, di- 
reità dalla suporlkie di sezione alla superficie longitudinale. 

La sua persistenza dopo la morte varia nei diversi animali: nella 
rana si può anche trovare dopo 1 0(1 e più ore, se si mantengono i 
nei'ji umidi, cosi che non si alterino. Negli animali a sangue caldo 
dura meno che in quelli a sangue freddo. Il Molescholt a Zurigo ed 
a Torino potè consultare questa corrente in nervi di braccio umano 
amputato, anche quattro ore dopo l'operazione. Scompare essa più 
presto nei centri clic nei nervi periferici, e ciò dipendentemente 
appunto, come pei diversi animali, dalla celerilà diversa con cui 
feo ni;; anice la eccitabilità. 

ma silibene l'alterano so portali direttamente sui nervi (5). 

Coibenta elettrica dei nervi. — I nervi si distinguono per essere 
cattivissimi conduttori dell'elettricità, come già aveva riconosciuto 
il Fontana, per cui offrono una resistenza mollo grande ad essere 
da una corrente elettrica attraversali. 



Questa loro proprietà è pri 






zione nelle esperienze galvani 




lo che in esse ci 


permeile di non lenire quasi c 


alcolo delia resister 
o col l'aum colare de 


ìza, che nel gal- 


del lilo metallico. La forza d 


ella corrente, la q 





quella quantità ili i.dettiicilà clic ned'unità del tempo passa attra- 
verso ad una sezione trasversale qualunque di un mezzo conduttore, 
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e sempre in eguale proporzione qualunque sia questa sezione, è 
di renarne n le proporzionale alla forza elellromolrice, ed inversa- 
mente alla resistenza offerta dal mezzo conduttore. 

Nelle esperienze fisiologiche, se sì chiami F questa Terza, li la 
fora elettro motrice, R la resistenza del filo de! galvanametro, e 
p quella della sostanza organica in esame, la forinola che esprime 

la succitata legge, sarà: F=^-j— . 

Aumentando il numero dei giri del filo nel galvanomelro, si 
aumenta sempre il valore ili E, ma aii un tempo anche quello di 

R, e per n giri si ha : F= — „ — ; in un gal vanomelrocon 30,000 
ntt+p 

giri si avrà : F—^-^-g^p-j— ; nella quale forinola il valore del 
numeratore aumenta di una quantità stragrande rispello al deno- 
minatore, il quale varia pochissimo, in quanto che R è una frazione 
milionesima di p, essendo il filo del galvanomelro di rame, eri il 
rame milioni di volte più conduttore di qualunque sostanza animale. 
Per valutare la resisi un? a opposta dai tessuti organici, debhesi 

attcndero.alla legge di Ohm, rappresentala dalla forinola, R— — , 

secondo la quale la resistenza è proporzionalo alla lunghezza del 
filo ed in versa mento alla sezione trasversale. In questa forinola vi 
ha il valore di a, che debbo essere determinalo per ogni sostanza, 
rappresentando appunto la diversità ili coibenza elettrica. 

La varia coibenza elettrica pei diversi tessuti organici venne 
daU'Fckliard studiala, col paragonare la conducibilità dei nervi, 
muscoli ed altri tessuti, con quella dì modelli a loro eguali, che 
egli faceva con colla ; con questo metodo egli ottenne dei numeri, i 
quali, so non indicano la coibenza assoluta, ci danno nero quella 
relativa fra i diversi tessuti. E cosi egli trovò, per rapporto a quella 
del tessuto muscolare presa per unità, che la resistenza per l'elet- 
tricità sarebbe: 

Per le cartilagini uguale, a ..... 2 




il Ranke paragonò la conducibilità del muscolo vivente e del 
morto, e trovo quest'ultimo miglior condullore del primo: egli 



I optinone ammessa tempo fa, che la coi remo elettrica potesse per- 
correre nel corpo una via piuttosto che un'altra, e quindi, dovunque 
applicala, essa passasse sempre per i nervi. L'essere questi fra i 
tessuti più cattivi conduttori, ci insegna debba succedere affatto 
l'opposto, e che se si voglia che per essi passi la corrente, debbesi 
conoscere esattamente il loro decorso, e nella direzione di questo 
dirigere la corrente stessa. 
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IV. 



Proprietà funzionali del sistema nervoso. 

' § 1. — Eccilaliililà dei nervi. 

w 

Sommario : Eccitamenti — Meccanici — Chimici — Termici — - Elettrici — 
Cornati costatiti — Corrami indotto — Correnti Unipolari. 

Variaiissima e la parie d'aziona che il sistema nervoso prende in 
tolti i fenomeni della vita: sensazione, movimento, nutrizione, se- 
crezioni , ecc., sono per la massima parie espressioni della sua 
attivi là. Onesta attività però esso non può manifestare se non 
dietro influenze che su di lui agiscano, sia che queste in lui stesso 
si sviluppino, a provengano direttamente dal mondo esterno. Sono 
queste influenze che vanno in fisiologia sotto il nomo di eccitamenti; 
e la proprietà ilei sistema nervoso di sentire e reagire a questi ec- 
citamenti costituisce la sua eccitabilità. 

Per lo studio dell'eccitabilità dei nervi ci dobbiamo riportare ad 
un ordine lini ila tu di fenomeni di i'ss:i . cioè a quei fenomeni di mo- 
vimento musei lare, die con agci.ti esterni noi possiamo promuo- 
vere ed osservare, sia che questi noi poniamo direttamente sui 
nervi dì moto che vanno ad espandersi nei muscoli, sia che , por- 
tati sulle terminazioni ilei nervi sensibili, questi, per una via piti 
lunga, traducano ai primi l'impressione ricevuta. 

Si preferisce però sempre, per maggior semplicità, che ne lasci 
mezzo di studiare e misurare l'eccitabilità dei nervi per diversi ec- 
citamene e per diverse condizioni, di portarli direttamente sui nervi 
molori. 

Per questo si fa uso in fisiologia sperimentale per lo più dei nervi 
delle estremità posteriori ili rana, preparate secondo il metodo del 
Galvani, 0 in forma di piccola preparazione, in cui non si conserva 
unito al nervo sciatico, isolato fino alla regione lombare e quivi 
staccato, che la gamba, oppure in forma di gl ande preparazione, in 
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— El- 
eni sono conservate le due estremili! intiere eoi imito di colonna 
vertebrali; lombare, che ne eonliene le origini ilei nervi. 

È per i nervi un eccitamento qualsiasi agente che in essi produca, 
in un lempo relativo mente breve, un cambiamento chimico e mola- 

É (|uì iia il' massimo interesse il Tallo, clic non è durante questo 
oambiamcnlo nell'intima coslituzione del nervo, elio ha luogo la 
conlra/.ione muscolare, per la quale si manifesla 1'eccilnzione pro- 
vata dal nervo, ma nel prodursi o nel cessare ili esso. 

Se ilifulli si fa passare una correrne elettrica attraverso ad un 
nervo ili una piccola preparazione alla Galvani, si ottiene una con- 

ii i;i--iit ri- ••*■!! .UH.ì (.'..iiiIjj ri.-l Mi-rii. !>!■■ J. Il .nli li e -I. Mi 

corrente o nel momento del cessare, non mai, se la corremo è co- 
stanle durante il passnj^in ili essa ; basterebbe perù mia variazione 
nell'intensità nella corrente slessa, durante il suo passare nel nervo 
perchè si promovesse in lui un intimo cambiamenti!, ed una con- 
trazione quindi nei muscolo. 

fili eccitamenti pronievono due l'orme ili contrarine nei muscoli, 

agisca sul nervo d'un trailo ed isolatamente, il muscolo risponde 
con una coniazione pure isolala e ricade quindi in riposo : questa 
si chiama ona contrazione ohmica. Se invece si faccia seguire ad 
un primo una serie di altri eccitamenti suecedenlisi a sempre più 
brevi intervalli, si promoverà una serie ili contrazioni eloniche che 
si seguono sempre più vicine le une alle altre, finché arriverà un 
momento in cui esse si succederanno con lalo rapidilà. da non dare 
lempo al muscolo di rilasciarsi fra i'una e l'altra di esse, e si avrà 
così uno sialo ili contrazione continua, che viene delia tetanica. 

Gli eccitamenti vengono in quattro cm^orie ehissilìcali : in mec- 
canici, chimici, lemuri, elettrici; dei quali, Impellenza come ecci- 
lanti è dipenderne dalia rapidità con cui agiscono, e dall'estensione 
di nervo su coi si porta la loro azione. 

Eccitamenti meccanici. — Questi eccilamenli ci porgono una 
facile prova della sopra enunciala legge. Se si annodi un filo at- 
torno ad un nervo di rana, e lo si siringa leggermeli le', si otten- 
gono nei corrispondenti muscoli delle deboli contrazioni; quanto 
più snellamente si serri questo nodo, tanto più si van facendo forti 
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le coniazioni, perché sempre una quandi» maggiore di fibre nervee 
viene per esso compressa: se poi repentinamente si Ingli con col- 
tello o forbici bene affilate tutto il nervo, si produce nel muscolo 
una viva contrazione atonica, dipendente dal concorso dulie due 

zione meccanica, può eccitarsi momentaneamente anche una contra- 
zione tetanica, la quale si può meglio produrre quando si faccia 
succedere tali ecciiameiiti rapidamente con apparecchi speciali (le- 
tanomotore meccanico di Hcidenhain) (1). 

Una compressione, una puntura, un ruvido frenamento, ecc. ece., 
sono lutti mezzi meccanici che, portati su d'un nervo motore, ser- 
vono ad irritarlo. 

Eccitamenti chimici. — Questi cediamomi adiscono iteholmenle, 
ma in modo progressivo, in quanto che la toro azione sul nervo 
6 prima limitata a piccolo sti lilo di fibre più superficiali, e va poi 
lentamente eslendendosi a libre sempre più centrali; per questo si 
è che nell'esperienze con tali eccitamenti non si osserva subilo 
una contrazione muscolare quando sì porta un agente chimico 
sulla superficie longitudinale di ut: corvo, porcini osso lieve prima 
attraversare il peri nervo; ma quando incominciano le contrazioni 
a mostrarsi, durano poi per un lempo piuttosto lungo. Non però, 
anche quando l'agonie chimico sia penclralo in tulli gli slrali di 
fibre nervee, si ha per esso emili'azioni furti, perchè nel suo pro- 
gredire attraverso alle fibre ne altera la chimica composizione e 
ne distrugge l'eccitabilità. 

Una grande quantità di agenti chimici servono da eccitamenti, 
ed in generale son.i più efficaci i sali neutri che gli alcali, questi 

|.IU r|l» t'Il *■ eli. ■ t -li *■• i li ini. ■ pm II. v li ••■ t - nlifi I jll 

metallici si riteneva, non servissero rome eccilamenli , . ma il 
Wtindt e Schelske dimostrarono il contrario ; s'è non che la loro 
azione tarda mo:loa mostrarsi. Alcune sostanze organi ohe, fra cui la 
bile, sperimentala dal Molesdioll sul pneumogastrico delle rane, lo 
zucchero, ecc., servono da eccitamento; non ia glicerina, gli olii 
essenziali, l'eteri, le sostanze narcotiche, ece. 

Eccitamento mollo attivo sono le rapide variazioni nella quantità 
d'acqua che trovasi ne! nervo: un rapido e^ioarimnlo di esso, quale 
si ottiene quandi gli si fa passar sopra una corrente d'aria molto 
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secca, dà cor li a/.ioni inni hììii'chIc ; tali puri» si ntlengono quando 
si aumenta nei nervi l'acqua, il che il Wiltich avrebbe olienuto iniet- 
tando acqua nei vasi (2). 

Eccjtamehti termici. — Sono questi più allivi die i chimici, ma 
come essi agiscono pure ternamente per diffusione. Le tempe- 
rature che servono meglio per ccciianj sono, per freddo, da 0° a + 
i"; per caldo da -+- 88° a -+- 47°; per mollo basse temperature — 7°, 
e per alle, a -+- 71)', si ha una subita contrazione mollo viva, ma 
poi tosto fa seguilo la morte del nervo. L'influenza delle varie tem- 
perature è meglio sentita dal nervo, quando esso si fa repentina- 
mente passare da alte lemperature a molto basse, o viceversa (3). 

Eccitamenti elettrici. — Migliori eccitamenti di Lutti isumento- 
vati sono gli elettrici, perche in questi vi ha il concorso delle più 
favorevoli condizioni, polendo colpire con grande velocita e tutte 
ad un tempo te fibre di un trailo di nervo anche esteso. 

Come già si é osservato, quesli eccitamenti non danno contra- 
zioni che nei momento in cui si applicano e si sottraggono, cioè 
nel momento dell'entrare della corrente nel nervo, o del cessare, e 
non, se la corrente è costante, mentre passa in esso. 

Per queste esperienze sì fissano ad angolo fra di loro due fili 
di platino su dì una lastra isolante, in la! modo però che non si 
tocchino, e per le loro estremità divaricale si mettono in comuni- 
cazione coi reofori di una o più pile, o dell' apparecchio ad indu- 
zione, e si chiude il circuito adagiando trasversalmente sui fili di 
platina un tratto più o meno iiingo di nervo di una piccola prepa- 
ratone alla Galvani. 

Per rapidamente far passare o cessare la corrente aitravcrso ai 
nervo, si frappone ad un certo punto del circuito una chiavelli del 
Du Bois-Iteyrnond, colla quale, quando si chiude, si stabilisce una 
ccirrenle secondaria che devia totalmente la corrente dal nervo, e 
quando si apre sì lascia attraversare ìt nervo dalla corrente slessa. 
Quindi è che si parla in queste esperienze di un momento di aper- 
tura (quando si apre la chiave e la corrente entra nel nervo), ed 
uno di chiusura (quando chiusa la chiave, la corrente cessa di pas- 
sare nel nervo). 

La corrente che percorre il nervo viene indicala col nome di cor- 
rente diretta, quando va dal centro vorao la periferia, cioè dall'ori- 
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gine del nervo nei cenili nervosi, ni Ni siili terminazione nel muscolo : 
quando seguo la direzione opposta vien della eorrenle inversa. 

Gli effetti procioni rinvìi or.r.i In ni^rjl i ci illirici variano per diverse 
condizioni : sullo questo rapporto i boni; disiiiiijuw gli cITelli pru- 
dolti d;i correnti costimi i e ila correnti indotte. 

Correnti costanti. — Quando si adopera correnti costanti deboli 
ed i nervi sono poco eccitabili , accade clic a tutta prima non si 
abbiano contrazioni, e qnoìie =i ottonano poi solo dopo avere al- 
quanto insistilo nel ripetere l'alluma li vu dell'apertura e chiusura. 
Mn quando pure i nervi sono molto tiene eccitabili, e le correnti 
abbastanza forti per essere eccitanti, non sempre regolarmente si 
manifestano !c contrazioni nel momento della chiusura e dell'aper- 
tura delle correnti stesse. 

Gin il Nobili aveva osservato corno il manifestarsi o non della 
contrazione in questi due momenti dipendesse dalla direzione della 
corrente; ma tanto lui quanto olii ripetè le suo esperienze si ser- 
vivano, come non ò gran tempo era uso generalo fra i fisiologi, di 
torrenti molto forti ; e quindi la legge da lui enunciata non è che 
una parte della legge che più tardi il Ptliiger formulò, tenendo 
conto, oltreché della direzione, anche della forza della corrente e 
dell'eccitabilità diversa dei nervi. 

Per graduare la forza della corrente abbiamo vari mezzi: pri- 
mieramente la diversità dei metalli impiegati per formare le. pile, 
il numero di queste e la loro grandezza ; in secondo luogo le resi- 
stenze che alla corrente slessa si oppongono: per variare l'ecci- 
tabilità dei nervi, l'eccitarne la parte periferica o la centrale. 

1 metalli che più s'adoperano per comporre le pilo sono il zinco, 
l'erro, rame, platino e carbone; di questi metalli, sempre quello 
che sta avanti nella serie indicata è elettro positivo rispetto a quelli 
che vengono in seguito, che funzionano por loro come elettro ne- 
gativi: la forza el etiro- motrice sviluppala dallo pile che si formano 
coll'accoppiamenlo di due a due di questi metalli è tanto più grande 
quanto più essi disiano fra di loro nella serie stessa. Egli i perciò 
che si ottengono pile relativa niente forti, ma che successivamente 
decrescono in potenza, a parità di altre condizioni, quando s'im- 
piega, zinco e carbone (pila di Bunsen), zinco e platino (pila di 
Grove), zinco e rame (pila di Danieli ; e pile molto deboli quando 
s'impiega il zinco ed il ferro, od il ferro ed il rame. 
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siologicfte, per avere maggiore mi-ìnsita delia corrente, e molta 
[iiù utile aumentare il primo che la seconda; in quanto elio col 
numero si aumenta la quantilà di (orza eietlro-molriee, coll'am- 
piezzn non si fa che diminuire la resistenza offerta dalla pila; la 
quale ultima condizione Ila minima importanza nelle esperienze 
fisiologiche, slanlecliò la resistenza opposta ila lessuli organici, e 
specialmente dai nervi alla corrente, è tanta più grande di quella 
della pila e di lutto il circuito metallico, che quesiti si può, anche 
esagerata, senza alcnr.a tema di errore, Irascurare. 

Questa proprietà del nervo ili offrire granile resistenza alla cor- 
rente ci porgo un mezzo per variarne l'intensità, aumentando o 
diminuendo la lunghezza del fratto di nervo che deve la corrente 
slessa percorrere, con che ai aumenta o diminuisca grandemente la 
resistenza. 

Finalmente, per variare l'eccitabilità di uno stesso nervo, basta 
portare l'eccitamento su di un trailo diverso di esso; poiché si sa 
come, eccetto che nel primissimo tempo appena dopo staccato dalle 
sue origini centrali, in cui ha forse un'ecciiabililà maggiore, il 
trailo di nervo più centrale è sempre meno eccitabile che Ì peri- 
ferici, progredendo la morie del nervo dal centro alla periferia 
(Valli e Rittcr). La stanchezza del nervo ne diminuisce pure l'ecci- 
labiliiu, per modo che una correrne, la quale si poteva considerare 
come forte nei primi momenti della sua applicazione ad un nervo, 
dopo aver su di esso ripetutamente agito, diviene per lui una cor- 
rente di media o di debole forza. Moke condizioni possono influire 
sulla diversa eccilabiltlà di diversi nervi, e queste verranno studiale 
in un capitolo a parte. 

Tenendo conto della forza della corrente , della sua direzione e 
dell'eccitabilità del nervo, il l'ilùger li a polulo formulare la seguente 
legge delle contrazioni : 

diretta iti ratto _ 

Commi, debole I "E?""" orauolom 

j chiusura riposo riposo 

n media ! fl l lcrllH ' il contrazione contrazione 

j chiusura contrazione eoo trazione 

i> forte 1 a Pf rlura contraziono riposo 

| chiusura riposo ocontr. debole contrazione. 
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Quando si voglia ripetere lincei.? esperienze, fervono per lo più : 
corno correnti deboli quelli! svolle da una pila, formala da ferro e 
zinco, tiagnali con acqua; per certi nervi molto eccitabili sono 
talvolta queste correnti troppo forti, ed allora si frappone nel cir- 
cuito ilei potetti pieni d'acqua, attraverso alla quali: si fanno esso, 
passare, con die si aumenta loro la resistenza. Per ceirrenli medili 
serve inolio bene una pila di Daniel, c per forti una o più jiile di 
Grove. Il cambiamento della direzione si fa facilmente col meno di 
commutatori, e queste direzioni si possono conoscere, sapendo 
come sempre nella pila la corrente va dal metallo negativi! al po- 

La terza parie della legge del Pllùger è quella appunto già cono- 
sciuta dal Mariannìni, Nubili e Pfaff (4). 

Correnti indotte. — La legge del Pfliiger serve per gli eccitamenti 
da correnti costanti. È un fatto inolio interessante che, quando 
siasi applirata ripetutamente sempre in una slessa direzione una 
di queste correnti su di un nervo, e lo si abbia cosi stancato che 
più ad essa non risponda, se poi s'inverle la direzione della corrente 
stessa, si ottengono di nuovo contrazioni nel muscolo corrispon- 
dente. Se si alterni successivamente la direzione delle correnti che 
si applicano ad un nervo, si ha una serie di contrazioni nei muscoli 
senza che sopravvenga cosi presto la stanchezza: questa proprietà 
dei nervi era già conosciuta dal Volla, e questo modo di eccitare 
vien detto alternativa del Volta. Evidentemente, se si acceleri 
sempre più questo alternarsi del passaggio delle correnti, si giunge 
ad avere, invece di contrazioni doniche isolate, delle contrazioni 
tetaniche. E questo è appunto quanto si ottiene colle correnti for- 
nite da un apparecchio ad induzione. 

L'apparecchio ad induzione che più si usa in fisiologia è quello 
in slitta del Du Dois-lleymond. Esso risulla costituito da un rochetto 
primario fìsso, coperto da pochi giri di filo metallico i cui due capi si 
mettono in comunicazione coi reofori di una pila, e da un rochetto 
secondario, eccentrico ni primario, avvolto esso pnre da filo metal- 
lico ma in un numero grandissimo di giri, mobi'e, cosi chelo si può o 
mantenere attorno al primario, oppure da C6so allontanare, facen- 
dolo scorrere su di iiii'assrcdla ji aihiala ; i due capi del filo di 
questo t'oclietto secondario sono quelli che vanno a terminarsi 
negli apparecchi che si usano per eccitare i nervi, e servono da 



reofori. L'elettricità che essi conducono è delirici là indotta, cioè 
quella che si sviluppa nel filo del rochetto secondario, nel rnonicnlo 
in coi entra la corrente della pila nel filo del primario, c net mo- 
mento in cui cessa di attraversarlo. Queste due correnti indotte 
sono istantanee, e non persistono durante il tempo in cui passa la 
corrente nel rochetto primario ; ed oltre a ciò hanno nel filo sempre 
una diversa direzione. Per indurre queste correnti ripetutamente e 
con grande celerità, non si ha che ad interrompere e ristabilire ra- 
pidamente ia corrente primaria : questo si ottiene co! martello del 
News. 

Con questo apparecchio si ha una successione rapidissima di cor- 
renti con direzione alternata, la cui forza sarà tanto più grande 
quanto più il rocchetto secondario é più direttamente situalo attorno 
al primario, e va diminuendo quando da esso viene allontanato. 

Quando si applicano queste correnti al nervo, si ha nei muscoli 
una successione continua di contrazioni, corrispondente alla suc- 
cessione del loro insorgere ed alternarsi (Ilelmholtz) ; o poiché 
questo si fa con grande rapidità, si ha nel muscolo lo sialo dì con- 
trazione le'tanica. 

Queste correnti indotte, per il cambiare appunto della loro dire- 
zione, presentano la grande utiliià di stancare mollo meno il nervo 
che non le continue, e perciò vengono preferite e nelle esperienze 
fisiologiche e neeji usi terapeutici (5). 

Correnti unipolari. — L'elettricità indotta da questo apparec- 
chio non solo si manifesta quando i due fili del rocchetto secon- 
dario sono in circuito chiuso, ma anche sotto certe condizioni, alla 
estremila di questi due fili non riuniti. 

Quest'elettricità unipolare viene percepita dal nervo quando esso 
sia freschissimo o bene eccitabile, c venga posto sopra uno degli 
elettrodi dell'apparecchio. Le contrazioni che così si ottengono 
sono il più delle volte corrispondcnli solo al momento dell'apertura 
della corrente primitiva , e non a quello della chiusura , perchè 
mollo piii debole è la corrente indoila nella chiusura che nell'a- 
pertura; quindi è che danno le correnti unipolari piii frequente- 
mente contrazioni clonichc. Ma quando sia mollo rapido il succe- 
dersi delle correnti e molto foni esse slesse, sì possono avere con- 
trazioni e nell'apertura e nella chiusura, e quindi anche, per correnti 
unipolari, delle contrazioni tetaniche (fi). 
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Sommario: Cimbumbxti che sl producono nei nebvi per eia eccitamenti — 
Cnm&ininen li chimici — Termici — Elettrici — Stalo eloUrutonico Joi 
nervi — Vwtaxlona negati V* — Variazione positiva — Conti-azione se- 
condaria generata dal nervo. 

Il funzionare degli organi degli esseri viventi è inerente mi intimi 
cambiamomi fisico-chimici nei loro tessuti, i quali cambiamenti 
essenzialmente consistono, od hanno loro ragione di essere, in un 
adivo lavorìo di consumo disilo sostanze che normalmente i tessuti 
compongono, ed in uno scambio dei materiali di metamorfosi re- 
gressiva a cui danno essi luogo nel loro funzionare, con quelli che 
nuovamente a loro arrivano, portali dal sangue, ani a vivificarli. 
In ([ueslo contìnuo scambio di materiali, che negli organismi sita 
senza clic la forma degli organi ne venga alterala , consiste essen- 
zialmente la vita. 

Lo studio di tali cambiamenti è uno dei più interessanti per il 
fisiologo, imperocché attende precisamente alla scoperta dei feno- 
meni più intimi della vita slessa. 

In tale studio si é mollo progradito per quel che riguarda alcuni 
tessuti, c specialmente it muscolare, ma non tanto puossi dire per 
quello che qui più c'interessa, cioè per il nerveo. La causa di questo 
rilardo in così interessante lavoro è pur Lroppo tale che non potrà 
cosi predo essere ovviala, imperocché essa sia nella mancanza di 
cognizioni certe e positive sulle proprietà ilei sistema stesso in ri- 
poso, sulle quali si poggia necessariamente lo studio dei cambia- 
menti che esso subisce quando funziona. 

Cambiamenti damici. — L'incertezza che regna tuttora nella de- 
terminazione ilei componenti chimici che entrano a lar parto del 
sistema nerveo allo stalo di riposo, È qui precisamente la ragione 
por cui non si è finora tentalo analisi dei suoi eumponcnti qualora 
esso ha funzionato. Ciò nuilameno é pur sempre Indevote ogni sforzo 
in questa via, ed iuteiessante il risultato delle ricerche di Funke, 
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confermate puro dal Rankc, dì un cambiamento nella reazione dei 
nervi, la quale, neutra nel loro stalo ili riposo, diverrebbe acida 
dopo ulte essi hanno funzionato: ma ò d'uopo pure aggiungere, ohe 
anche questo tenue risultato venne da uomini autorevolissimi, quali 
Einheim e Liebreich, contraddetto (7). 

Cambiamenti temici. — Intorno alla questione se gli eccita- 
menti portali sopra i nervi, nel risvegliarne la loro attività, promuo- 
vano pure in ossi variazioni tifila temperatura, pia. ì'Ilelmhóllz nel 
1848 aveva falle ricerche sopra nervi di rana; ma coi mezzi che 
allora la scienza possedeva non era potuto venire a soddisfacenti 
conclusioni, In questi ultimi anni il Valentin, l'Oehl e Schifi ripete- 
rono queste ricerche e furono concordi nel trovare un apprezzabile 
ma leggerissimo aumento di temperatura durante l'attività dei 
nervo. 

11 Valentin si servi nelle sue esperienze dei mezzi più sensibili 
della termometria attuale, e foce le sue esperienze sopra i nervi di 

di grado. L'Oehl e Schifi" esperimentarono nervi di mammiferi, eie 
conclusioni dello Sellili' 6ono specialmente importanti, in quanto che 
adoperò un suo apparecchio lei in omo Iti plica lo re sensibilissimo, 
escludendo con una accuratezza tutta sua speciale ogni causa di 
errore ; per il che si può ritenere corno definitivamente provato che 
durame la sua attività il nervo subisce un aumento nella sua tem- 
peratura (8). 

Cambiamenti elettrici. — Se poche ed incerte cognizioni si 
hanno sui cambiamenti chimici e termici, molle invece ne portò 
alla scienza il Da liois-Itcymnml intorno a cambiamenti elettrici. 

I fenomeni di cambiamenti elettrici nei nervi osservali da Du 
Bois-ileymond sotlo l'influenza di diversi eccitamenti, si possono 
distinguere, e in quelli che si manifestano durante il passaggio di 
una correrne costante in cui il nervo non dà segni della sua attività, 
e nel momento stesso in cui il nervo, con qualunque eccilamcnlo 

nel primo caso venne dal Du Dois-Reymond chiamalo slatù elettro- 
tonico; e variazione negatila venne da lui della la modificazione 
elettrica subita dal nervo pel secondo. 
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Stato eleltrotonico dei nervi. — Il manifestarsi della contrazione 
nel muscolo, nel momento dell'apertura e chiusura di una corrente 
costante, che si fa passare attraverso ad un nervo, è già per sè stesso 
una prova che, durante il passaggio di essa, avviene nel nervo un 
cambiamento chimico e molecolare, il quale e, nel prodursi e nel 
cessare, ragione dell'eccitamento. Questo cambiamento intimo, il 
quale in tal tempo non si manifesta per fenomeni di contrazione, 
venne dimostrato dai Du ISois-Rcymond manifestarsi per uno stato 
elettrico particolare del nervo stesso, stato eleltrotonico, il quale 
consiste in una modificazione della corrente nervea naturale, in 
rapporto colla polarizzazione interna del nervo, determinata dalla 
corrente costante. 

Per osservare lo stato eleltrotonico , si mette due punti della 
superficie ili un nervo in contatto coi cuscinetti del galvanometro, 
quali vennero sopra descritti (pag. 4E>), per derivare la corrente 
che in lui si sviluppa: per fare in esso passare la corrente, si adagia 
un altro tratto dello slesso nervo contiguo al primo sopra due pic- 
cole lastre di platino, a cui vengono terminarsi i due elettrodi di 
una o più pile di Grove, porlale le lastre da un sostegno mobile, 
che a volontà si può avvicinare ai pozzetti, tanlo da poter eccitare 
il nervo in un punto più o meno vicino a quello da cui sì deriva la 
corrente propria del nervo. 

Il tratto di nervo che sta fra i due elettrodi della corrente pola- 
rizzante viene detto tratto eccitato ; quello compreso fra i cuscinetti 
del galvanometro, tratto derivato. 11 punto del tratto eccitato, in cui 
entra la corrente, cioè dove il nervo poggia sull'elettrodo positivo, 
chiamasi anodo, e catodo il punto da cui esce la corrente, o dove sì 
trova il nervo in contatto coll'cleltrodo negativo. 

Quando si fa passare una corrente costante in un nervo di una 
piccola preparazione alla Galvani, se la si dirige in via centrifuga o 
diretla, questa corrente estrinseca al nervo segue la stessa direzione 
che la corrente intrinseca o propria del nervo stesso, la quale, sì 
sa, va dal taglio trasversale alla superficie longitudinale: se invece 
di porre il polo positivo od anodo della corrente polarizzante più 
vicino alla sezione trasversale, visi molte il polo negativo o catodo, 
per. modo che la corrente estrinseca sìa diretta in via cenlripela od 
inversa, sì ha questa stessa che va in direzione contraria alla cor- 
rente intrinseca o propria del nervo. Nei primo caso, se si esamina 
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cui galvano me Irò quest'ultima corrente nervea, si trova die essa è 
più farle che non allo sialo di riposo, più debole invece nei se- 
condo. 

Se invece ili far percorrere da una corrente un nervo attaccato 
ancora al suo muscolo, si fa essa passare in un tratto di nervo es- 
portato con un taglio centrale e periferico, poiché in questo nervo 
si hanno due torrenti intrinseche dirette dalle due sezioni trasver- 



Irario avviene nella parte di nervo che sta presso a! catodo (c), dove 
cioè la corrente polarizzante esce dal nervo, seguendo una direzione 
opposta alla corrente propria del nervo. Così stando l'esperienza, se 
si esamina ia corrente propria del nervo presso all'anodo, si osserva 
in essa un aumento in forza, mentre si trova diminuita quella del 
laio opposto, presso al calodo. 

Così un medesimo nervo si può osservare nel suo slato elettro- 
tonico, e nelle condizioni di aumento e di diminuzione della sua 
forza elettro- mot ri ce, condizioni che vennero dui Du Bois delle fasi 
(lell'eleUrolono, e fase poiitiva quella di anmenlu presso l'anodo 
(Fp), e fuse negativa quella di diminuzione presso al ratodo (Fn). 

In hrevi termini: l'effetto elettrotonico di una corrente costante, 

renle elettrica propria al nervo, in quella partii di esso in cui la 
corrente eccitante della pila e la nervea hanno lo medesima dire- 
zione, mentre la corrente del nervo decresce in quella parte in cui 
essa ha direzione inversa della corrente della pila 

Lo stato eleiirotonico, secondo il Du fìois-Rcymond, si mostra 
tanto più spiegato, quanto maggiore è la corrente propria del nervo 
in riposo. Aumentando la forza della corrente polarizzante, sì au- 
mentano pure i fenomeni elei Iru tonici: però, entro certi limili, che, 
se la stessa corrente è troppo forte, l'clettrolono diminuisce molto 
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sali verso l'equatore elettrico 
della superficie longitudinale, 
in quella parte di nervo che 
sta presso all'anodo (Fig. 15, 
a), cioè presso al punto iu cui 
entra la corrente polarizzante, 
si ha identica direzione e per 
la corrente intrinseca e per 
l'estrinseca, mentre il con- 



Diaiiizcd by Google 



rapi Ju melile per sposlamenlo dui nervo. Influisce sull'elei! rolono 
la direziono della correlile polarizzante, il suo punto di applicazione 
e la lunghezza del Lrallo di nervo eccitalo: quanlo più è piccolo 
l'angolo che hi conditi'; ]ii>hiri'//aiile fa coll'asse del nervo, altrel- 
Unto piii forte si manifesto l'eleltrotono : così pure è più forle l'e- 
letlrolono quanlo più lungo è il lrallo eccitalo, e quanlo più il 
lrallo eccitalo ed il derivalo si trovano vicini, finalmente, i feno- 
meni eletlrolnnici vanno diminuendo nella loro intensità col affie- 
volirsi della vitalità del nervo. 

Dopo che D» liois-lìi". mond <iljbe l'atto conoscere clic dei cambia- 
menti eie il ri ci avvenivano durante il passaggio di una corrente co- 
stante nei nervo, era ualnr.'ilo che fi cercasse se ad un tempo si 
facessero delle variazioni nel grado di eccitabilità del nervo stesso. 
Il l'Unger, studiando appunto tale questione, venne a dimostrare 
come si modifichi questo grado di eccitabilità nei punti diversi del 
nervo nello stato eie tiro Ionico , per modo che esso è aumentato 
presso il punto in cui esce la corrente (catodo), e diminuito nelle 
circostanze del punlo in cui la corrente entra nel iratlo eccitalo 
(anodo). 

Il Pflùger chiamò questi punii 
di modificata eccilahililà, in cui 
pure si osservano le variazioni 
della corrente elettrica nell'e- 
letlrolono, il più eccitabile cale- 
kltroiono, anelettrolono il meno 
eccitabile. 

E poiché, invertendo la cor- 
rerne in uno slesso nervo, si può 
avere l'anelcttrono od il calelet- 
trolono, vicini ora alla parie più 
centrale del nervo, altra volta 
alla parie più periferica, il Pffu- 
ger diede il nome di anclellro- 
lono o caleletlrolono centrale o dei'iferico, a seconda di queste 
diverse contingenze (Fig. 16). Questo grado diverso di eccitabilità 
si riesce mollo bene a riconoscere con qualsiasi eccitamento mec- 
canico, chimico, termico od eletirico. 

L'influenza della corrente costante sulla eccilahililà del nervo non 
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è solo limitata al momento del suo al traversarlo, ma si mostra pure 
dopo interrotta, lasciando effetti postumi. 

Questi effetti postumi, studiali meglio nelle parli del nervo extra- 
polari, si possono riassumere in elte : il catelollroiono, dopo hi sua 
disparizione, lascia por poco tempo una diminuzione ncll'ecciiabilitù 
del nervo, che presto si cambia in un aumento più duraturo, mentre 
l'anelettrotono dà luogo subito, consecutivamente al cessare della 
corrente, ad un leggiero aumento di eccitabilità, che in seguilo si 
fa più forte. 

Le slesse variazioni si manifestano entro al trailo polarizzalo 
come al di fuori, in prossimità dell'aneleilrolono e calcleltrotono. 

Lo stesse influente che variano l'interuiin degli siali elelirotonici 
si fanno pure sentire sui fenomeni di variazione dell'eccitabilità (9). 

Variazione negativa. — L'oscillazione o variazione negativa con- 
siste secondo DuBois-Reymond, in una diminuzione della forza elc- 
tro-molricc dei nervi, che si manifesta qualijia questi entrano in 
attività , qualunque sia l'adente che li cecili, diminuzione che viene 
segnala dal galvano metro per una diminuzione nella deviazione 
dell'ago. 

I-, la variazione negativa indipendente dallo stalo eletti-atonico, e 
si può anzi ron e-s-i osservare simultaneamente quando si cecili 
un nervo con correnti costami, rapidamente infermile, ma non al- 
ternate, con le quali si ottengami ronira/intiì li'tauicbi: nel muscolo. 
In tal caso, quando la corremo polarizzante sia così diretta da far 
nascere nel nervo la Taso positiva, si ha mollo diminuita l'oscilla- 
zione negativa nel nervo slesso, monire l'opposto avviene quando 
venga In fase negativa promossa, chè allora l'oscillazione negativa 
è di mollo aumentata. 

Si può osservare affililo indipendente l'oscillazione negativa dnl- 
l'elellrolono, quando invece della corrente costante si adoperi una 
corrente indotla od allei 'eccitamenti meccanici, chimici o termici, 
nei quali casi tutti non si manifesta più lu stato elellrolonico, mentre 
l'oscillazione negativa si mostra mollo spiegata. 

Quest'esperienza si fa coll'apparerchio descrìtto (pag. CO) per 
l'eleltrolono, sostituendo alla corrente eccitante continua una cor- 
rente indotla dall'apparecchio in islitla di Du Bois-Itejmond, armalo 
di una pila di Greve. 

Uno dei falli più importanti di quesla scoperta del Du Bois si è 
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che quest'oscillazione negativa manifestasi bilaterale, cioè tanto 
sopra quanto sotto al punto eccifato, in tulio il decorso del nervo 
nel momento della sua attività. A questo si deve aggiungere che, 
secondo il Bernslcin, questa variazione negativa si trasmette lungo 
il nervo colla slessa velocità che l'agente nerveo {28 metri circa 
por 1"), e che, allo slesso modo dell'eccitabilità nello slnto elellro- 
lonico si manifesta essa più forte presso al catodo che all'anodo. 
■ L'oscillazione negativa, secondo l)u Bois-Reymond, si manifesta 
tanto più forte quanto più è grande la deviazione primitiva nel- 
l'ago del galvanometro, prodotta dalla corrente propria del nervo, | 
e quanto più è forte la corrente eccitante (IO). 

Variazione positiva. — Quando si studia la modificazione elettrica 
dei nervi nel momento della loro attività, eccitandoli con correnti 
elettriche, il Molescliolt ha dimostrato, che in condizioni speciali si 
ottiene talvolta non un'oscillazione negativa, ma pentiva, cioè un 
aumento nella correrne propria del norvo. Questo fenomeno, secondo 
il Holescholt, si osserva in un nervo per correnti indotte, solo in 
quei casi in cui, se si eccilasse lo stesso nervo con correnti coslanli, 
si avrebbe una fase positiva mollo marcata, per cui si può ritenere 
che uno sialo eleltrotonico mollo passeggiero possa essere la causa 
prima dell'oscillazione positiva osservala con corrente indotta. Tale 
fenomeno si osserva lanlo più facilmente quanto più iì nervo è 
fresco, e cessa di mostrarsi quando venga alterato, e più presto che 
non cesserebbe la manifestazione di una variazione negativa (1 1). 

Contrazione secondaria generata dal nervo. — 1 fenòmeni di cam- 
biamenti elettrici nei nervi indotti dagli eccitamenti elettrici, non 
sono solo senlìti dal galvanometro, ma possono pure dimostrarsi 
con quell'ottimo mezzo galvanoscopi co che sono i nervi slessi della 
rana. 

Quando si ecciti un tratto di un nervo, ed il suo trailo contiguo 
si ponga in coniano con un aliro nervo di una preparazione alla 
Galvani, si manifesta in questa una contrazione cosi delta secondaria, 
e ciò lanlo quando si eccita il primo norvo con correnii continue 
che indotte. 

Queslo fenomeno non va inscritto all'oscillazione negativa, ma 
piutloslo al prodorsi e cessare dello stato elctlroionico nel primo 
tratto di nervo, per cui viene generata una correrne secondaria nel 
secondo I ratto, la quale promuove poi la contrazione nella pre- 
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paragono alla Galvani: e che così sia, ne é prova i! fallo che tale 
fenomeno non sì può produrre che con enei lamenti elettrici, come 
lo slato oletlrolonico, mentre l'oscillazione negativa si può ottenere 
con qualunque eccitamento. 

Questo slesso fenomeno si osserva quando in una piccola prepa- 
razione alla Galvani si separi nel loro punto di partenza dal nervo 
sciatico il ramo peroniero ed il tibiale, e sì ecciti un solo di questi 
rami, con che sempre si ottiene In contrazione non Bolo nei muscoli 
in cui essi vanno a terminarsi, ma eziandio in quelli in cui va ad 
espandersi l'altro. 

•Queslo fenomeno, dello dal Du Bois-Reymond contrazione para- 
dossa, è del più grande interesse sia avvedilo quando si vuole stu- 
diare fisiologicamente i rapporti che si hanno tra muscoli e nervi, 
imperocché ci mostra come sarebbe erroneo ogni risultalo ottenuto 
con eccitamenti elettrici (12). 

(«) 

Sommario: Opinioni sulla natura dei fenomeni elettrici che hi manife- 
sti.™ nei nervi — Dottrina del Du Bois-Reymond — Sunto delle ri- 
cerche fatte dal prof. M. Sckiff sulla natura dei fenomeni elettrici 
dei nervi — Coc i-i ot.- tlcitrica lini nervi Yumiioni: negativa — Elét- 
. trotono. 

Dottrina del De Cgis-Reymond. — Il Du Rois-Reymond, a cui si 
devono per la massima parie le cognizioni che la scienza possiede 
sulla corrente elettrica propria dei nervi, considera questa slessa 
corrente quale preesistente nei nervi intatti durante ìa vita, rile- 
nendola quale propriela inerente alla loro vita stessa. 

La ragione che più sia in appoggio di questa sua opinione sì è, 
che questa corrente nervea si manipola lanlo più forte quanto più 
di eccitabilità è noi nervi conservala, e più o meno presto cessa, ma 
subito sempre si affievolisce, colla morte dui nervi stessi. 

In conseguenza di tale principio, il Du Rois-Reymond considera 
l'clc'lrolono come una variazione della corrente slcssa propria del 
nervo, che avviene duranle il passaggio nel nervo di una corrente 
coslanle ; contniriamp rie in ciò all'opinione di altri naturalisti, che 
dal riscontrare identici fenomeni in molti altri corpi, ed in specie 
in tali che si scostano dallo stalo vitale delle sostanze organiche, 
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opinano che quei fenomeni presentali da un nervo, qualora un 
trailo di esso venga da una corrente costante altra versa lo, non siano 
fenomeni intrinsici al nervo, ma che ad esso si sovrappongono in 
via estrinseca. 

È in appoggio alla sua opinione e contro una tale obbiezione che 
Gn da principio il Du Bois aveva opposto un'esperienza abbastanza 
stringente, avendo fallo vedere, come quando venga taglialo il 
nervo fra il trailo eccitato ed il derivato, ì fenomeni dell'eleltro- 
tono più non appaiano, o mollo diminuiti, per quanto bene si riac- 
costino le sezioni trasversali : il che, secondo Du Bois, non dovrebbe 
accadere se questo fenomeno non fosse che un fenomeno elettrico 
estrinseco al nervo. 

Allo stesso modo il Du Rius-Reymoud considera l'oscillazione ne- 
gativa quale l'espressione di un affievolì mento nella proprietà elet- 
tromotrice dei nervi, il quale aftievolimento accompagnerebbe lo 
stalo dì attivila funzionale dei'nervi stessi, da qualunque causa essa 
venga promossa : basandosi in ciò specialmente sul modo di pro- 
dursi e di mostrarsi di tale fenomeno. 

Una (ale spiegazione di tulli questi fenomeni data dal Du Cois- 
Reymond, se incontrò grande favore nella scienza nei primi tempi 
in cui fu enunciata, trovò in seguilo viva opposizione. Primi il Va- 
lentin e Soli iff gettarono grave dubbio sulla natura dell'elettricità 
propria dei nervi proclamata dal Du Bois-Reymond : Ha tteucoi di- 
mostrò lo stalo eleltrotonico non essere una proprietà caratteristica 
dei nervi viventi, ma un fenomeno puramente fisico che si può ri- 
produrre nei corpi inanimali : e finalmente Hermann più recente- 
mente, basandosi su ricerche fatte sui muscoli, ha indollo per ana- 
logia, che pure nei nervi In corrente propria fosse un prodotto di 
fenomeni chimici che sì manifestano dietro la morte del nervo per 
il taglio eseguito. In questi ultimi tempi poi lo SchiiT, riprendendo 
a studio tale questione, l'tia con tale sviluppo trattala, ed hanno una 
tale importanza i risultali da lui ottenuti, che il riassumerne le 
principali conclusioni é come riassumere un corpo intiero di dot- 
trina, di quella dottrina cioè che ammettendo i falli lulii scoperti dal 
Du Bois-Reymond, si eleva a lui diametralmente opposta nel modo 
d'interpretarli. 

La dottrina dello Schiff è quella forse che presenta oggidì la 
maggior probahilìladi riescire viiloriosa; cionullameno sarà sempre 
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uno dui più grandi mei ili quello dei Du LViis-lleymond di avere 
colle Bue esperienze con evidenza dimostralo, che l'eccitamento nel 
produrre la funzione nel nervo produce di cerio in esso slesso un 
cambiamento fisico e molecolare, se pure non si è ancora direlta- 
raenle provato, come è tulio probabile lo sarà un giorno, che vi 
produca un cambiamento chimico, e che quindi il funzionare dei 
nervi, come dei muscoli e di ogni altro organo è indivisibile ed ine- 
rente ad un cambiamenlo nelle loro proprietà fisico-chimiche. 

E qui è puro del massimo interesse il bene stabilire co! Molc- 
schotl, che da nessuna delie esperienze del Du Bois-Reymond, 
perché è variala la corrente prepria dei nervi dall'eccitamento, si 
è giammai voluto inferire che abbiano la menoma relazione fra di 
loro l'agente nerveo e l'agente elettrico ; molte ragionine fanno 
negare l'identità, ma una per lutto vale, la immensa differenza cioè 
nella loro velocità di trasmissione, milioni di volle superiore per 
l'elettrico che per il nerveo. 

Questo non ha mai il Du Bois-Reymond e la sua scuola voluto 
asserire, per quanto gliene si abbia voluto dar carico, e si sia lalc 
accusa sempre mai graluilamentc lanciata conico la dottrina mate- 
rialistica, quella dottrina cioè che cerca dì spiegare tulli i feno- 
meni della vita animale coll'applicazione delle leggi fisico-chimiche 
stesse che regolano la vita intera della natura. 

SUNTO DELLE HÌCEP.CIIE FATTE DAL PROF. H. SCHIFF SULLA NATURA 

dei fenomeni ELETTRICI dei NERVI ('). — Corrente elettrica dei 
nervi. — 11 nervo tagliato mostra la corrente descritta da Du Bois- 
Reymond. Quando si isola completamente un lungo pezzo di nervo 
di un mammifero, il punto di indifferenza non si trova sempre nel 
mezzo della sua lunghezza, ma qualche volta più vicino all'una od 
all'altra estremità; la corrente nervosa si manlìene lungo lempo 
dopo che il nervo ha perduti' la sua oi-rilahililà, e spesso si rovescia 



CI Ingerisco par intiero questo riassunto delle ricerche fatto dal Prof, M. 
Schiff, Sulla natura dei fi-y.t;n:r..i: ^.■•lirici nsn-r. q»a\<- mi trasalite un 
suo allievo, mio condiscepolo ed amico Dott. Angelo Mono, in questa rias- 
sunto sono riportate le conclusioni capitali della d<j: :iin:t del Prof. Schifi", 
che stanno iu opposizione alla dottrina della scuola di Berlino: molte di 
queste conclusioni non furono altrimenti ancora state fatte di pubblica ra- 
gione, par cui mi è tanto più interessante il riportarle per distato. 



prim.i che sia completamente scomparsa. La correlile nervosa è 
dovuta all'alterazione fìsica clic si produce pel taglio, e la parte ta- 
gliata diviene negativa. Infatti il nervo non tagliato, cioè comuni- 
cante coi muscoli e col midollo spinale, quando viene isolata con 
grande cura, sema che sìa tagliato qualche ramo laterale, e viene 
messo iumodo che il nervo formi il solo punto di comunicazione 
tra il tronco e l'estremila, non mostra al galvanometro il più sen- 
sibile nessunissima traccia di una corrente. 

Quesla corrente però si manifesta prima debole, e poi va rapida- 
mente aumentando : 

a) Quando si taglia il nervo messo sopra gli scandagli (cosci- 
netti) de! galvanometro in un punto più o meno distante da uno 
degli scandagli ; o quando si distrugge il midollo spinale. In questo 
ultimo caso comparisce piii tardi. 

6) Quando si distrugge un punto del nervo con un agente chi- 
mico o termico. Sempre in questi casi la parte morta è negativa. 

e) Una corrente apparente può nascere quando i muscoli ta- 
gliati toccano il nervo in modo che una parte della corrente mu- 
scolare artificialmente prodotta abbia una derivazione parziale per 
il nervo. Per vedere quesla corrente bisogna adoperare un galva- 
nometro di squisita sensibilità. 

Nel nervo intatto la corrente nervosa manca realmente; e non è 
soltanto coperta dal neurilemma, che formando una derivazione im- 
pedirebbe il nervo di entrare nel galvanometro. Questo si prova 
producendo prima la corrente nervosa per il taglio del nervo, e 
poi circondando tutto il nervo di un foglietto d'uro, cosi che tra 
il taglio trasversale e la superfìcie esiste un metallo che conduce 
■100,000 volle meglio .del neurilemma. Questo nervo doralo, esami- 
nalo nel solilo modo, manda pur sempre al galvanometro una cor- 
rente derivala nel senso della cosidetla corrente nervosa. 

La corrente nervosa nasce nel nervo tagliato o distrutto, per 
l'alterazione o l'irritazione distruttiva che produce il taglio, non 
per la sola interruzione della sua continuila. 

Qoeslo si prova facendo negli animali vivi il taglio di un nervo 
lungo colla recisione di un pezzo, ed esaminando gli animali in 
varie epoche dopo il taglio. 

Durame l'esame il nervo tagliato deve essere alla periferia in 
continuità col corpo dell'animale. Già meno di un minuto dopo il 
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taglio, il nervo mostra nella vicinanza della ferita le correnti de- 
boli della superfìcie, descritte da Du lìuis-Reymond. La corrente 
fra il taglio trasversale e la superfìcie è nel suo pieno vigore. La 
corrente esiste nel nervo taglialo di animali esaminali nel 4°, nel 
5° ed anche nell'S- giorno. Ma infine l'irritazione e l'infiammazione 
cessa, il nervo si cicatrizza, diviene indifferente per il taglio, e si 
ha un piccolo gonfiamento all'estremila tagliata. Fra 12 o -18 ani- 
mali operali contemporaneamente, si scelgono peri' esame solamente 
quelli in cui dal gonfiamento della cicatrice del nervo non escono 
piccoli fili, che possono essere di natura nervosa secondo la testi- 
monianza del microscopio, e che devono essere tagliali o rolli nella 
preparazione. Gli animali esaminati col l'estremi là cicatrizzata sopra 
un cuscinetto e la superficie sull'altro non danno una corrente ner- 
vosa mentre vive l'animale ; per evitare la negatività che nasce alla 
parte centrale del nervo dopo la morte, quando la periferia è ancora 
vivente e la parie centrale morta, l'animale durante l'esame deve 
essere tenuto vivo curari zzandolo, e facendo Ir respirazione artifi- 
ciale, o rendendolo quasi immobile per una grande quantità di al- 
cool. Forse potrebbe anche servire la morfina, ma nel laboratorio 
di Firenze essa non venne ancora provala. 

Quando il nervo, messo sui cuscinetti nel modo indicato, si taglia 
dietro il gonfiamento delia cicatrice senza che possa spostarsi, nasce 
una corrente nervosa che nel cuscinetto negativo può entrare sol- 
tanto traversando il gonfiamento che lo tocca. Ciò prova che una 
corrente preesistente non era impedita per la resistenza della cica- 
trice di entrare nel galvanomelro. Si intende che in questo esperi- 
mento si deve sempre esaminare la parte centrale del nervo perché 
il tempo trascorso dall'operazione fino all'esame è abbastanza lungo 
per produrre una degenerazione della parte periferica. 

Prima che sparisca tolalmenie la corrente nervosa, ossa mostrasi 
spesso rovesciala; e questo non é, come venne supposto, L'effetto del 
processo necrobiotico e della cessazione dell'eccitabilità del nervo, 
me è un'alterazione fisica prodotta probabilmente dal contatto del- 
l'aria. Infatti il nervo spessu lui t:ià perduto da più di un'ora la sua 
eccitabilità riconoscibile, quando scompare la corrente normale, e 
prima di scomparire si rovescia {Srtiiff e Valentin), 

Quando si prende rapidamente in un mammifero appena morto 
un lungo pezzo di nervo, si mette fra due pezzi di tela cerata, e sì 
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martella in tutta la sua lunghezza con un martello pesante in modo 
da schiacciarlo lutto a ridurlo ad una membrana; se poi si rilira 
e se ne fa un Dio che tagliasi ad un'estremità onde produrre una 
sezione trasversale, si trova ancora al galvanomotro una corrente 
debole con direzione normale. Si vede in questo caso che presto si 
affievolisce per rovesciarsi prima della sua scomparsa totale. 

Anche i nervi degenerati per una paralisi, che da parecchi mesi 
non sono più eccitabili, mostrano ancora, esaminati al gal vano metro 
nel solito modo, il residuo di una corrente normale che si rovescia 
prima della sua scomparsa totale; e si rovescia più lentamente elio 
non la corrente de! nervo schiacciato (Schiff e Valentin). 

Vo ria j iene negativa. — La variazione negativa è l'espressione 
di un'attività funzionale, che non è soltanto momentanea in tutti i 
nervi che hanno già una corrente, cioè nei nervi tagliati o alterati 
in un punto della loro lunghezza. 

In questo riguardo si può confermare intieramente tutto ciò che 
venne trovalo da Du Bois-Reymond. 

In una serie di sperimenti fatta appositamente da) prof. Schiff 
spesso l'insci di vedere la cosi della variazione negativa, quando i 
nervi sono stali umanizzali in un modo meccanico, ciò che finora è 
slato osservato poche velie dagli sperimentatori, perchè mancavano 
di strumenti abbastanza sonsihili. La variazione negativa manca poco 
tempo dopo che i nervi non sono più eccitabili. 

La eoa! detta variazione positiva di Mok&ehott si osserva qualche 
volta, ma soltanto quando ci serviamo per l'irritazione di correnti 
indotte alternanti, o di correnti che producono un forte elclirotono 
posiiivo, ed è l'espressione degli elettrotoni positivi che supera la 

quando la letamala zio ne è ratta col 1 etano-motore meccanico, o 
por roezai chimici, o con correnti galvaniche rapidamente intor- 
rotle e ristabilite, che non si rovesciano, e di cui la direzione non 
è favorevole alla produzione di un elettiolono posiiivo. 

Un'altra prova in favore di q ne si' osse nazione di Schiù" si ha per 
la telanizzazione con correnti di induzione alternanti di un nervo 
schematico : cioè di un filo di piombo circondato da glicerina, che 
non mostra mai la variazione negativa, ma sempre la positiva in un 
modo tale che l'analisi scorge abo qui si ha la superiorilà dell'e- 
letlrolono positivo. 
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Di più la variazione positiva, quando esisto si mostra sempre forle 
nella vicinanza del [moto eccitalo del nervo, e decresce rapidamente 
a misura che sii ne allontana: così clic noi nervi lunghi di mammi- 
feri potrà scomparire in distanza, e far vedere qui la variazione 
negativa dove esìste, invece che la vera variazione negativa non 
mostra questa differenza ira i punti lontani e vicini alla parte irri- 
tala, per quanto sia lungo il nervo. La variatinite positiva di Mo- 
ieschott aumenta spesso colla morte locale del nervo, la variazione 
negali va decresce e Unisce colla morte. 

La così delta variazione n-'iia'iva hi duve esiste non è una varia- 



aggiunge alla corrente primitiva non agevolila. Non è dunque una 
variazione, ma una corrente relativamente negativa. Due serie di 
osservazioni provano quest'asserzione. Nei casi eccezionali eh e ven- 
nero già accennali da Du Deus, incili il nervo ancora attivo moslra 
una corrente inversi!, la ti:iani/./,a/iciie ili questo nervo non dimi- 
nuisce mai la coi'ietile esistente, ina l'aumenta. 

La corrente irritativa nel nervo tagliato ha dunque una direzione 
(issa indipendente dalla direzione della correlile detta di riposo. In 
questi casi eccezionali vi c una vera variazione positiva, la quale 
non decresce rapidamente a misura che si allontana dal punto ir- 
ritato, ed esiste pure quando si irrita con correnti interrotte non 
rovesciate, di cui la direzione è favorevole all'clellrolono opposto 
(negativo). 

Si sa che nei grandi nervi dei mammiferi il così dello equatore 
della corrente primitiva non si trova sempre nel mezzo, ma spesso 
viene spostalo verso un'estremità del nervo. Se la variazione nega- 
tiva non l'osse una corrente per se, ma soltanto una diminuzione 
della corrente primitiva, essa dovrebbe seguire la corrente primi- 
tiva, e mostrare il medesimo spostamento dell'equatore, ciò che non 
si trova. L'equatore per la varia/ione negativa è spesso invece spo- 
stato verso l'altra estremità del nervo. Cosi che fra i due equatori, 
quelli! della córrente negativa e quello della corrente primitiva, si 

nei due pezzi terminali tra gli equatori e la sezione trasversale, 
rome mostra la figura 17. 



- 72 — 

Le due freccia inferiori, rappreseti lano la corrente primitiva che 
ha l'equatore E -H spostato verso l'estremità T del nervo, mentre che 
E — rappresenta l'equatore della cosi delta variazione negativa ~ , 
e le freccia punteggiale la direzione della corrente negativa. 
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È dunque evidente che ciò che il galvanomelro ci mostra duranle 
la lelanizzazione di un nervo tagliato è la somma algebrica di due 
correnti che possono avere due direzioni differenti, ma che in un 
pezzo possono pure avere la medesima direzione. 

La variazione negativa non può esistere quando non vi è cor- 
rente ; ed anelli; l;i currunie irritativa, che nel nervo taglialo produce 
l'apparenza di una variazione negativa, non esiste nel nervo non 
tagliato e non morto nella sua parte centrale. 

Nel nervo normalissimo esiste un'espressione elettrica della sua 
telanizzazione, che consiste iu una debolissima corrente centripeta 
che si riconosce solamente coi migliori galvano metri. Questa cor- 
rente, che lanlo nei nervi sensibili quanto nei nervi motori é sempre 
diretta dalla periferia verso la radice del nervo, si mostra nella te- 
lanizzazione elettrica, nell'irritazione chimica e meccanica e nel- 
l'irritazione riflessa. Essa e indipendente dalla contrazione musco- 
lare, perchè sì trova pure quando un animale è fortemente avvele- 
nato col curaro, e viene aumentala quando alla curarizzazione si 
aggiunge la strienizzazionc. 

Questa corrente centripeta è la vera espressione fisiologica del- 
l'azione del nervo: essa cessa già prima della morte locale del nervo 
quando muoiono le parli centrali rispettive, le radici centrali dei 
nervi; e venne osservala nei batraci, nei conigli, nei gatti, nei cani, 
nei topi. 

Elettrotono. — Nel corpo animale adulto solo il nervo mostra un 
elettrotono. La fibra nervosa è costituita da una parte grassa che 
offre una grande resistenza, e da una parte centrale CC, probabil- 
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mente albuminosa, ili cui la resistenza elettrico c minore. Ogni cor- 
rente che entra da un buon conduttore umido in un cattivo con- 
duttore, e viceversa, produce ai limili una polarizzazione cosi detta 
interna; cioè svincola elettroliti che hanno perse una forza elettro- 
motrice. Quando una corrente elellrica lì R' percorre longitudinal- 
mente un cordono nervoso, dobbiamo avere la produzione di quattro 
elettroliti, che producono due correnti nella parte del corrione al di 
fuori del tratto percorso dalla corrente primitiva, come lo indicano 
le freccio punteggiale della figura t8. 




Malleucci ha già dimostrato che è possibile di produrre una cor- 
rente secondaria simile in ogni conduttore umido che porta in un 
punto della sua grossezza un (ilo metallico, cioè un buon conduttore. 
Matteucci non aveva dato la teoria del fenomeno, ma anche senza 
spiegarlo aveva subito espresso l'idea che questo fallo possa dare la 
spiegazione de! cosi detto elettrotono. I! prof. Scliiff provò di più, 
che ogni interruzione di un filo metallico circondato da un condut- 
tore umido, quando un poco di umidità si diffonde nella rottura, 
mette un termine alia propagazione dell'eie tiro tono, esattamente 
come è stalo trovato nel nervo. Basta interrompere per un minimo 
tratto o il conduttore esterno, o l'interno isolatamele per sé. perché 
l'elellrotono non sì propaghi al di là di quesio punto: sperimento 
analogo a ciò che osservasi dopo la semplice legatura di un nervo. 

Vennero pure fatti vari esperimenti che provano come nel (ilo 
metallico rivestilo, lanto poco quanto nel nervo, l'elctlrolono possa 
ridursi ari una semplice derivazione della corrente primitiva che 
rappresenta una corrente per sè, o piuttosto due correnti, una anelet- 
trotonica ed una ealelettrotonica. Anche nei traiti più fini dell'elettro- 
tono si mostra l'idenlilà della corrente secondaria del nervo e della 
corrente secondaria del filo metallico rivestito da un elettrolite. 
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Du Bois-Rey munti ai-èva £ià provalo che l'anele Urti lo no •': relali- 
vamenlo sempre più forle <iel cat elettro tono. 

Gli esperimenti ili Schifi" moslrano la medesima cosa, ma in un 
modo più evidente per il filo rivestilo dall'elettrolito. 

L'eleltrolono decresce a misura die si allontana dalla parte irri- 
tala : questo è molto piii evidente nel nervo schematico fatto da un 
filo metallico e da una soluzione salina ohe lo circonda. L'eleltro- 
tono si aggiunge alla corrente nervosa, pruducendoeiò che Da Bois 
aveva chiamalo la fase negativa e la faw positiva. Nel filo che non 
ha corrente ciò non può essere veduto; ma ecco un altro esperi- 
mento che imita queste condizioni. 

Si prende un muscolo lungo di mammifero, che dopo la morte 
non si contrae più per l'azione di una corremo galvanica e possiede 
ancora la sua propria corrente musculare: questo muscolo trattalo 

muscolo, o si fìssa nel siìo interno un filo metallico sollilissiroo, 



diminuisce rapidamente. Per tate riguardo si mostrano pure diffe- 
renze quando si paragonano le correnti elettro toniche di differenti 
combinazioni di metalli con diverse soluzioni saline, e le differenze 
non sì mostrano sempre nel medesimo senso. In qualche comhina- 
zione è la fase positiva, in altre la fase negativa che cresce più len- 
lamenle e più aìtamnnie didla lii.s:; oppo-u: così che il nervo non 
pare realizzare che una delle possibilità esistenti. Onde avvicinarsi 
quanto più era possibile alle condizioni del nervo, il prof. Schifi 
prese come rappresentante del cilindro dell'asse il più resistente 
dei conduttori ordinari della prima classe, e come rappresentante 
della parte midollare del nervo In glicerina in certo grado allun- 
gala, ed in questo modo Irovó le differenze Ira eatelellrolono ed 
aneloliroiono nel medesimo senso come sono nel nervo. 

11 prof. SeliìU; per fare nella scuola lo sperimento schematico del- 
l' eie Uro tono, si serve di una striscia di carta ordinariamente della 
argentata, che si umetta con soluzione salina. Soltanto la carta 
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toccai quattro reofori, e il sottilissimo tiralo metallico i-lie viene 
interamente coperto rappresenta il cilindro conduttore; per mezzo 
di tale striscia si possono dimostrare quasi lutti gli sperimentisul- 
i'olellrotono, e ireneralmenle in una misura colossale. 

Tulio ciò che altera la composizione di uno dei conduttori, che 
aumenta o diminuisce In sua conduci hiliuì, altera pure l'eleltrolono. 
La cosi detta coagulazione nell'interno del nervo, che fa nascere la- 
cune nella parie midollare, le fa cessare ; ed è per questa cagione 
clic l'cletlrotono scompare assai presto dopo la morte, piti presto 
della corrente nervosa. È un'altra fisica alleraaione dei costituenti 
del nervo quella che affievolisce l'eleltrolono in molli avvelena- 
menti locali del tronco nervoso. 

La teoria di Sellili' spici;.'! pure l'eletiruloiìo secondario e terziario 
che si ottengono coi lìli metallici rivestili. 

I vasi non hanno eleltrolono ; ma quando si inietta un vaso co! 
mercurio, questo vaso legalo ha un eleltrolono mollo più Torto del 

Tanto che la circolazione csisle, gli elettroliti si neutralizzano 
presto dopo la interruzione della corrente primitiva; ma quando la 
nutrizione del nervo é giù mollo alterala, gli elettroliti persistono 
più lungo tempo: e cosi non soltanto l'eletlroiono non scompare 
immediata mente quando la corrente primitiva viene interrolla, ma 
si deve stabilire eziandio una corrente elellrolonica diretta fra t 
punti che erano percorsi dalla corrente primitiva. Questa corrente 
ha una direzione opposla: nella figura 18 va da R' in R. 

Questa corrente, che si stabilisce nel mnineritn dell'apertura, è 
prohahilmenie la causa della contrazione di apertura che mostrasi 
nei nervi affievoliti. Siccome quest'ultima corrente secondaria é di- 
scendente quando la primitiva era ascendente, cosi deve aversi se- 
condo questa leoria una contrazione di apertura più forte e più 
lunga. 

Per le ricerche dì Schifi si trovano confermati i risultali di Du 
ftois fin nel loro iillimo dettaglio: ma sono nel medesimo tempo 
spiegali in un modo che va più d'accordo coi principii generali 
della fisica. 

È una teoria vi lai isti ca quella che animelle una propria elettri- 
cità animale: lo sperimento mostra che questa elettricità animale 
non esiste, taa che quivi come in lulla la natura nascono correnti 
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fra punti diversi di un conduttore che sono messi in condizioni dìf- 
ferenli. Se altra volta Du lìois aveva credulo che la corrente elet- 
trica sia sufficiente per spiegare l'azione nervosa, che sia essa la pro- 
prietà essenziale del nervo , già nel principio Schifi" credette dover 
opporsi a questa opinione, perchè trovò la corrente nervosa in nervi 
tagliati che non avevano più eccitabilità, perchè i nervi eccitabili 
possono mostrare una corrente inversa, perchè la variazione nega- 
tiva e Telettrotono possono mancare là dove si trova ancora la cor- 
rerne nervosa. 
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Sj 2. — Variazioni MI' eccitabilità dei nervi durante tu vita 
e dopo la morte degli animali. 



Sommario : Vakuziom rjtì.i.'fx-MiAH'i.nÀ nulla vita — per diffn-enir in- 
dividuai! — per il luogo di iippUniiiiiin di'.gii •irritamenti — pei* 
l'influì!;; :n ili «.'(uni ugnili /isico-c/liinfc! ■ Dl'RATA dell 'Eir ita ci LI Ti 

Variazioni dell'eccitabilità nella vita per diversi individui. 
— Lo studio dulie influenze che valgono a variare l'eccitabilità ner- 

dochè fra i più delicati e doverosi compili del medino, oltre il ri- 
cercare attentimi rute (jiuili 1 divido di ovdiubiliii'i si trovi nei propri 
ammalali, vi sia pure ijiiello di conoscere come desso possa modi- 
ficarsi. 

Si fa forse troppo sovente abuso nel vivere comune delle espres- 
sioni eccitabilità od irritabilità nervosa ; ma è indubitabile che delle 
marcatissime differenze debbono essere ammesse fra individuo e 
individuo, ed in uno stesso individuo per ragioni diverse, intrin- 
seche ori estrinseche all'organismo, per cui non cosi frequente- 
mente, come da taluni si vorrebbe, esse sono da ritenersi quali 
esagerazioni, o meri prodotti dell'immaginazione. 

Un allento esame dello stato di quest'eccitabilità in diversi od in 
uno stesso individuo, in noi medesimi ad es., in condizioni varie di 
luogo, di tempo, di clima, di nutrimento, di temperatura, ecc. ecc., 
vale a persuaderci di [ale verità, la quale molto bene con esperienze 
dirette sopra animali puossi dimostrare. 

Chi per poco si è occupato d'esperienze su rane, si è certamente 
potuto convincere come sia mollo variabile, da rana a rana di una 
stessa famiglia, la facoltà di rispondere agli cccilamenli; i mede- 
simi organi di diversi soggetti nelle slesse condizioni e cogli stessi 
mezzi sperimentali, mollo spesso gli uni ad essi reagiscono, altri 
non, od in grado diverso. Cosi, fra famiglia e famiglia ne offrono 
evidente esempio di differenze di eccitabilità la rana esculenla e la 
lemporaria, fra cui la seconda è mollo più eccitabile delia prima, e 
5 
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ficiente spiegazione nell'essere in generale più sonile il nervo della 
temperarla, e quindi più facilmenle intaccabile dal cloruro di sodio, 
perchè si ripete questo fenomeno anche quando i due nervi siano 
della slessa dimensione (l). 

Difj'crenza dell'eccitabilità dipendenti dal luogo di applicazione 
dei/li ecrititnwntì. — Il lungo (l'applicarono degli eccitamenti in- 
fluisce pure grandemente sui loro effetti. In generale gli eccita- 
menti agiscono, sia che si applichino sul nervo, o direttamente sul 
muscolo, ma meglio su quest'ultimo hanno a/.ione i termici e chi- 
mici, sul primo i meccanici ed elettrici. Non però che la fibra mu- 
scolare sia da ritenersi più eccitabile clic la nervea per gli agenti 
termici e chimici ; ma questo fatto trova una spiegazione nel che 
la sottile aponeurosi che i muscoli ricopre può essere meglio da 
quegli agenti attraversata, che non lo spesso inviluppo dei nervi. 

11 Khiine ha fatto interessanti esperienze sull'irritazione chimica 
comparata dei nervi e dei muscoli, ed ha osservato che acidi inor- 
ganici ed alcuni sali diluilissimi eccitano ancora il muscolo, quando 
più non sono sentiti dal nervo, ed alcuni agenti chimici sono eccita- 
menti solo pei nervi e non pei muscoli, o viceversa; fra altri l'am- 
moniaca in special modo, anche in minime proporzioni nell'aria 
che avvolge il muscolo, serve ad eccitarlo, mentre non ha influenza 
se applicala sul nervo (2). 

Le quali esperienze per questo iato pure venivano a confermare 
quanlo già Ifallcr aveva enuncialo, circa la proprietà inerente alla 
fibra muscolare di essere eccitabile indipendentemenie dalla fibra 
nervea, e dietro a lui poi molti fisiologi avevano dimostralo in via 
sperimentale. 

Il problema però della relativa eccitabilità della fibra nervea c 
muscolare fu ultimamente meglio studialo , con an'applicazione 
della scoperta del Bernard dell'azione speciale del curaro sopra il 
sislema nervoso, per la quale ne verrebbero paralizzate le fibre 
nervee e motorie, e non le sensibili. Quando è abbastanza avanzato 
tal avvelenamento in una rana, avviene un momento in cui un ec- 
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«inula; subito dopo avvelenava hi incili girila rana col curaro, c ne 
preparava poi l'altra gamba, il cui nervo per l'avvelenamento non 
rispondeva più .iiì alcun eccilamenlo: se allora disponeva in con- 
tatto cogli elettrodi di una pila mollo debole il nervo della prima 
preparazione ed i muscoli della seconda, osservava per la stessa 
corrente mollo maggior contrazione in quella die non in questa, 
por cui veniva dimostrato die il nervo è assai più eccitabile del 
muscolo, e clic l'eccitabilità propria del muscolo è mollo piccola. 
Che cosi sia, d'altronde, basterebbe già a provarlo l'essere stala tale 
irritabilità tanto combattuta solo in questi ultimi tempi, e più gene- 
ralmente ammessa. 

Uno stosso nervo presenta pure diversa eccitabilità, quando a 
punti diversi della sua lunghezza si applichino gli eccitamenti. Se 
si disponga un nervo di una preparazione alla Galvani, appena se- 
parala dall'animale vivente, su quattro elettrodi, di cui due com- 
prendano il tratto più centrale del nervo, gli altri due, uno più pe- 
riferico, e siano gli uni e gli altri in comunicazione con pile di de- 
bole ed uguali: forza (zinco e l'erro). Se la prepara/ione c veramente 
freschissima, si osserva maggiore la contrazione per l'eccitamento 
del trailo centrale, che liei periferico. Un tale fallo, contrario ad 
ogni aspetlazione, si vuole da taluni spiegare come che l'eccita- 
mento portalo nel punto più centrale si vada ingrandendo, quasi 
come un'onda, nel suo propagarsi verso la periferia, e divenga 
tanfo più l'urte quanto più la lunghezza del nervo percorso è più 
grande (Pfliiger); altri io vogliono invece far dipendere dall'eccita- 
zione meccanica prodotta dal taglio eseguito, che ne aumenterebbe 
momentaneamente la eccitabilità; ma linora non Eia avuto una sod- 
disfacente spiegazione, manifestandosi tale fenomeno non solo 
quando ii nervo è taglialo, ma pure quando è ancora unilo ai 
centri. 

Questo fenomeno però non si mostra che per brevissimi istanti, 
e tosto il trailo più centrale perde la sua eccitabililà, e la legge ilei 
Valli e Bitter si mostra poi nel nervo in tutta la sua pienezza, giac- 
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che per trovare un trailo di nervo eccitabile noi dobbiamo col pro- 
gredire del tempo portare sempre più l'eccitamento vicino al mu- 
scolo. 

In generale é tanto più forte l'effetto di un eccitamento, quanto 
più e grande il tratto eccitato ; ma proporzionatamente allora si 
deve puro, se l'eccitamento sia elettrico, aumentare la forza della 
corrente per vincere la maggior resistenza opposta da un tratto più 
lungo di nervo. 

Influenza di alcuni agenti fisico-chimici nell'eccitabilità dei 
nervi. — Condizioni diverse dell'ambiente in cui vive l'animale ne 
fanno mollo variare l'eccitabilità. 

Una serie di ricerche falle dal Moleschott e Marraé ad Eidel- 
berga dimostrarono come le rane tenute alla luce siano molto più 
eccitabili a parità di altre condizioni di quelle tenute al buio, allo 
stesso modo che è più forte pure la loro corrente propria nervea e 
muscolare. 

L'abbassamento della temperatura diminuisce l'eccitabilità, men- 
tre che un aumento moderato lia influenza ad essa favorevole; ma 
oltrepassali i 45°, mentre aumenta in forza l'eccitabilità, diminuisce 
sempre più la sua durala, ed a 70" si ha una forte contrazione, ma 
subito dopo la morte del nervo. 

L'ossigeno ha pure un'influenza favorevole sull'eccitabilità, per 
quanto che la sua presenza non sìa una condizione indispensabile. 

Si è veduto già l'influenza della corrente elettrica sull'eccitabilità 
nella trattazione dello slato eleltrotonico dei nervi. Un eccitamento 
elettrico moderalo aumenta l'eccitabilità dei nervi, ma ne la dimi- 
nuisce o distrugge, quando aia così polente da stancarli od alterarli; 
la slessa cosa avviene quando o l'elettrico od i meccanici eccitamenti 

Un certo grado di essicamento del nervo ne aumenta molto l'ec- 
citabilità; ma in questo caso, a detrimento della forza di contra- 
zione, cioè dell'effetto meccanico di questa contrazione stessa. Era 
già dagli antichi conosciuto queslo stalo dell'eccitabilità, cioè l'au- 
mento nella facilità di promuoversi delle contrazioni, accoppiato a 
fiacchezza della contrazione slessa; e tale stalo va tuttavia col nomo 
di irritabilità debole. In casi gravi di cholèra si ha in allo grado 
quest'irrilabililà debole, quando dietro abbondanti deiezioni alvine 
sì produce un rapido essicamento nell'organismo, e quindi spasmi 
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atroci non esagerala eccitabilità alle contrazioni muscolari, mentre 
queste si l'anno con nessuna energia. 

Diminuiscono o distruggono l'eccitabilità più o meno celere- 
mente lutti quegli agenti chimici die agiscono come Torli eccita- 
menti sul nervo, cosi come Lutti quegli agenti meccanici, termici ed 
elettrici clic in lui promuovono una sovra eccitazione e presto lo 
stancano o distruggono. 

Fra i veleni die direttamente modificano l'eccitabilità della fibra 
ncrvea, sono specialmente da annoverarsi: il curaro, che ha pro- 
prietà di togliere l'impressionabilità all'eccitazione, mentre la fibra 
muscolare conserva quasi tutta la sua eccitabilità ; la nicotina e la 
conicinachc agiscono allo stesso modo del curaro, e la vei alrina, 
che, second» Bezold od altri, avrebbe per primo effetto quello di 
esagerare l'eccitabilità nervosa, e quindi di diminuirla fino alla 
morte del nervo (3). 

Durata dell'eccitabilità dopo la morte. - Varia il tempo per 
cui si mantiene l'eccitabilità nervosa nei diversi animali dopo la 
loro morie. (Ili uccelli la perdono prima che i mammiferi, dopo di 
questi i pesci, e per ultimi gli anfibi. Nell'uomo, se la morte fu istan- 
tanea, si conserva la sensibililàde! nervi per eccitamenti elettrici da 
15' a 30', ed eccezionalmente venne trovala ancora dopo un'ora. 
Si conserva per maggior tempo l'eccitabilità di una parie, quando 
venga esportala dall'uomo vivente, ed in questo caso si riscontrò 
essa anche dopo 3 a 15 ore, forse dipendcntemenle dal grado di 
robustezza dell'individuo. Nysten ha osservalo in un caso l'irritabi- 
li tà muscolare conservarsi per '27 ore, in più per 15 a 20 in nomini 
morti dopo breve maialila. 

Per i nervi delle rane, purché tenuti in camera umida, può con- 
servaTsi l'eccitabilità da 6 a 14 giorni: nella tartaruga anche per 
15 giorni, ed è forse la più tenace. 

Secondo il Crown Séquard, la durala dell' irritabilità muscolare 
negli animali a sangue caldo sarebbe maggiore, quando questi 
siansi trovati ad una bassa temperatura nel momento della morte, 
mentre per quelli a sangue freddo un innalzamenlo forte della tem- 
peratura varrebbe a raccordare a«ai la durala della loro eccitabilità. 

L'eia influisce sulla durata dell'eccitabilità dopo la morie; nei 
giovani, e più nei neonati e bambini, è maggiore che negli adulti. 
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Finalmente le varie parti dell'organismo conservano por un lempo 
diverso la loro eccitabilità. 11 Valli già nel 1792 aveva fallo l'osser- 
vazione, che si perdesse odia mode l'eccitabilila delle diverse parli 
dell'organismo, progressivamente dal centro alla periferia. Hitler 
più lardi confermò qoe^o rullo ; e va appunto sotto il nome degli 
scopritori la legge del propagarsi della morie nell'organismo, per 
cui prima, nel sistema nervoso, ne vengono colpiti il cervello ed il 
midollo spinale, poi i nervi del capo, del (ronco, e iinalmenle per 
ultimi quelli dell'estremila (4), 



(!) Un tiilf fallii lin |i:lvlii-iil;irs inlcnVHit! [in; 1 In Ji-irilngi i, iniji» l'ocelli, Cetile 
dice il Bernard, a nucun animai n'a Bevvi k (aire do plus grande» et de 
pina urimbreuses dfeOUtertea sui' toua les polliti (lo la science, et encove 
siijoiird'liui, In grommili.', i-i ijilivniulmiii' seruil iiniii'SMble. ■ De In 

ditersité fi.'s animarne soitmìs .1 Vfxperimatttation, ecc. Jour. de l'Atta-, 
tamie et de la Phyt., par Robin; 1805, pag. 497. 

(2) W. Kùhne, Wm. prismtis à VAcadémie dei seiencel de Paris, 1859. 
— Pkioukl et Ci,. RraMiiu, i.Uimttii-s i-citdus de l'Ae. iles xcienees de.' 
Paris, 1850. — Cu. Iìehnard, Leeons sur la phyiiol. et la pathgl, dti sytt. 
nercivx. Paria, 1853, t. 1. 

i'i) Moi.KsmOTT I SII Maumk, Viilv.r de» Einfluss iles Lie.lttx «a/* fili; lìeii- 
barheii dev Ntrven; in Thiternuehutigeti sur nalurlehre, Beo.; 1857. — 
Bbzold, ArcMv f. Anat. und Physiol.; 18110. — Cl. Iìkbnahr, Licata sur 
les efferts des .ewiw^ifnws to.riqi<vs. Pnris, 1857. 

(4) Nl-STKN, locherei/,-.-, ti-- t \hy.<ìi,l<njìf. <-l de c/limi,- pitluitti'jìqne. l'unii, 
1611. — E. BaoWK-SÉquiaD, Jtmrnal de In physiologie de ihomme et des 
immilliti-; (. 1, pag. 354, 1858. — Vai.i.l, Lettere sali' elettricità intimale; 
I7BS. 
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S 3. — Movimento rifie. 



Sommario- DmwttONB — Esèmpi di inasinenti riflessi per cccitaiiem 
della ptlte tlslte m/vibrane »u«;osì — siVmj« * fibrose — Condi- 

fatmo Bariara l'intensità. 



Definizione dui. movimento riflesso. — Quando non diretta- 
mente sui nervi motori si porla l'eccitamento, ma sulle espan- 
sioni terminali dei nervi sensibili, allora si osserva pure negli ani- 
mali viventi ed eccitabili una reazione di movimento, purché i nervi 
sensibili che ricevono l'eccitamento, ed 1 motori che vanno ai mu- 
scoli, siano fra loro collegati da cellule nervee dei centri. In questo 
caso il cambiamento chimico e molecolare promosso dall'eccita- 
mento, cioè Vagente «em ù, propagasi per una via più lunga per 
giungere all'elemento muscolare, percorrendo prima il tronco dei 
nervi sensibili, passando pai attraverso ai centri nervosi, e quindi 
lungo ì tronchi motori fino alle loro terminazioni nei muscoli. 

Nello stretto senso della parola si dovrebbe, a paragone dell'altro 
modo diretto di eccitare i movimenti, chiamare questo ri/lesso, e 
movimenti rillcssi tulli i miivimiinli promossi da eccitamenti portati 
sulle espansioni terminali dei nervi sensibili, ed allora tutte le fun- 
zioni interne dell'organismo e le azioni tolte della vita di relazione 
entrerebbero nel numero dei veri fenomeni riflessi. 

Però finora in fisiologia si limila ancora il nome di fenomeni 
riflessi a quelli soli che si manifestano quando l'agente nerveo 

l'animale ne lo avverta, e quindi dei movimenti che vengono pro- 
mossi abbia coscienza, o senza che, avendone coscienza, possano 
essere da lui impediti; con che si escludono tulli i movimenti così 
detti volontari, i quali però, alteniamente considerati, non si rive- 
lano che quali movimenti rillcssi di un ordine più complicalo. 

Vastissimo e il campo in cui possono .venire provocali questi fe- 
nomeni riflessi; e, lasciando per ora a parte quelli che riguardano 
le secrezioni delle glandolo, si manifestano nei muscoli sfriaii o 
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lisci, o [(Olindo sì porli l'eccitamento sulla pelle, o sulle mucose, o 
sierose, o sulle membrane fibrose e sul periostio, quando però solo, 
per queste ultime, sia conservalo il midollo allungato (Schifi). 

Movimenti riflessi per eccitazione delta pelle. — Uno degli esempi 
fra i più ovvii di movimento riflesso promosso nelle fibre striate 
per eccilaraenlo della pelle, si è quello promosso dal solletico, da 
un eccitamento cioè moderalo portato sulla pelle, nelle regioni più 
sensibili particolarmente, nell'uomo od in altri animali, senza die 
jirima ne sia risvegliala la loro attenzione; nel qual caso i movi- 
menti vivaci che ne sono conseguenza sono affililo indipendenti 
dalla volonlà, e si fanno sovente senza che il comune sensorio ne 
abbia con sapevo lem. 

E che veramente pi issano s'arsi quesli movimenti indipendente- 
mente dalla volontà dell'animale, sì può sperimentalmente dimo- 
strare in rane decapitale, nelle quali resla assolutamente esclusa 
l'influenza del cervello. In rane cosi preparate difalli, quando si 
eccita la pelle delle estremila, si risvegliano dei movimenti riflessi, 
i quali per diverse condizioni, o sono limitati alla parie eccitata, 
oppure sono generali in lutto il corpo. 

Un fenomeno parlicolarc si osserva in queste rane decapitale, 
quando conservano però ancora il midollo allungato, e quindi la 
loro circolazione sanguigna, e si sospendano colle loro estremità 
inferiori penzoloni, ed è, che dopo qualche tempo, talora breve, 
da che si trovano in tale posizione, incomincinno esse a fare mo- 
vimenti colle loro eslromilà molto violenti, e per un tempo più o 
meno lungo, poi ritornano in riposo, per riprendere in seguilo gli 
stessi movimenti, e cosi alternativamente finché in esse si conserva 
la vita. Tale fenomeno viene dal Molcschotl spiegato per un accu- 
mulo di sangue nelle esilimi là inferiori, causato dalla posizione, 
per cui ne verrebbero eccitate le espansioni nervose sensibili delle 
slesse estremila, quindi in via riflessa i muscoli di lutto il corpo. 

La stessa spiegazione si può pure applicare a molti movimenti da 
causa interna, che si è usi ad ascrivere al diretto impero del comune 
sensorio, e chiamarli volitivi, mentre non sono che conseguenze 
necessarie di uno squilibrio nelle funzioni organiche liei corpo. 

L'eccitazione della pelle promuove pure movimenti nei muscoli 
liscii: e fra i più ovvii esempi si ha a riportare l'erezione del pene 
c l'ejaculazione dello spenna, dietro l'eccil azione della pelle della 
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regione lombare o del perineo o del ghiande; il qua] esempio è di 
più tale, in cui l'eccitamento, ancoraché sia percepito dal comune 
sensorio e di esso l'animale abbia consapevolezza, cionondimeno 
esso non vale ad impedirne le reazione. 

Qui pure, rane come sopra operate ne possono servire ad espe- 
rienza di movimento riflesso provocalo nei muscoli Uscii per ecci- 
tamento sulla pelle, polendosi in esso promuovere l'emissione delle 
urine eccitandone la pelle delle estremila inferiori, od i movimenti 
delle intestina per eccitamento della pelle dell'addome. 

Movimenti riflessi per eccitazione delle membrane mucose. -— Mo- 
vimenti ritiessi nei muscoli striali sì promuovono pure per eccita- 
menti portati sulle mucose, ed a questa raii'^u'ia sono ad ascriversi 
le convulsioni nei bambini dietro irritazione della mucosa gastro- 
intestinale per la presenza di vermi, ed i pronunciarsi mi movi- 
menti riflessi nei muscoli del tronco e delle membra per irritazione 
della mucosa intestinale in rane decapitale. 

Ma in questo caso sono più frequenti gli esempi di movimenti 
riflessi nei muscoli liscii. 1 movimenti pcrislaltici ed antiperistaltici 
intestinali sono promossi dalla presenza delle sostanze alimentari e 
dei sughi digestivi nelle intestina; e nel duodeno, dove più che al- 
trove abbondanti si versano i sughi digestivi stessi, sono pure più 
attivi i movimenli. La presenza di sostanze digerite nello stomaco, 
o di sostanze da rigettarsi, di feci nel rello, di molla orina nella 
vescica, promuove la dilatazione degli anelli muscolari del piloro 
e del cardias, degli sfinteri dell'ano o dell'uretra, promuove la 
contrazione delle fibre muscolari dello stomaco, del retto, della ve- 
scica: e fenomeni ridessi sono il progredire degli alimenti dallo 
stomaco nelle intestina, il vomito, la defecazione e l'emissione delle 
orino. 

L'irritazione, che cagiona la presenza di vermi nell'intestino, 
promuove pure in via riflessa la contrazione dei muscoli lisci dila- 
tatori della pupilla, e questa rosta allargata fino a che essi non siano 
allontanati. 

La contrazione spasmodica dei muscoli lisci dei peli, che dà 
luogo alla cosidetta pelle d'oca, è essa sovente un fenomeno riflesso 
per eccitamenti portati sulla pelle o sulle mucose. 

Un eccitamento portalo sulla congiuntiva oculare cagiona con- 
Irazione nelle palpebre e lacrimazione ; sulla mucosa nasale, lo 
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siemino; mucosità, pus, sangue o sostanze estranee nelle vie la- 
ringo-tracheo-broncliiali promuovono Lesse più o meno violenta: 
e tulli questi sono movimenti riflessi, che eccitamenti portati su 
mucose promuovono ad un tempo ed in muscoli Uscii ed in striati. 

Movimenti riflussi -per axiluiìonc tldk membrana sierosa e fibrose. 
— Sono fenomeni riflessi per eccilamenli delle membrane sierose 
e fibrose in buona narici fenomeni della circolazionee respirazione. 
Il coniano de! sangue colla parete interna del cuore si ritiene og- 
gidì quale una delle cause più dirette della contrazione cardiaca, 
ed in suppliziati si è riescilo, iniettando sangue nel cuore, a ravvi- 
varne i movimenti dopo molto lungo loro silenzio. 

La presenza d'acido carbonico nel sangue si ritiene per condi- 
zione principale dei movimenti cespi ralorii ; e quando ad un animale 
si faccia respirare inolio ossigeno, così che il suo sangue ne sia 
sovraccarico, in esso la respirazione per un qualche tempo si so- 
spende, finché buona parte di quest'ossigeno sia consumato, e si 
rinnovi l'eccesso d'acido carbonico nel sangue che va al polmone, 
ed ecciti nuovamente i moli respiralorii. 

Condizioni in ■:■■>' i. .ti rrìiniifralori/i i motirtisnli r'f!i:ssi, od injluenze 
che ne fanno variare l'intensità. — I fenomeni riflessi si manife- 
slano veramenle marcali in modo particolare nelle provincie di in- 
nervazione del midollo spinale ed allungalo, mentre nelle parli su- 
periori innervate da nervi che si originano presso gli emisferi ne 
sono assai più rari gli esempi : e forse il solo più interessante si è 
la chiusura della pupilla per contrazione dei muscoli circolari 
dell'iride dietro l'eccilamenlo della luco sullo espansioni terminali 
della retina, o dietro l'irritazione del tronco centrale del nervo 
otlico sezionalo (Herbert-May o). 

Gli stessi eccitnmcnli, che i movimenti direni, servono a pro- 
muovere i movimenti riflessi; senonche si deve cambiare l'ordine 
loro per riguardo all'efficacia. Qui i chimici, termici e-meccanici 
sono migliori eccilamenli che non gli elettrici, i quali male si pos- 
sono applicare su di una larga superficie e con una corta intensità, 
senza che la loro azione si espanda nelle parti circostanti, per cui 
non servono così bene come i primi per eccitare ad un tempo un 
numero grande di terminazioni sensibili sparse sopra di una su- 
perfìcie, come la pelle, mucose, ecc. 

I movimenti riflessi in ciò si differenziano da quelli determinali 
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da un eccitamento diretto, ncH'eslendersi cioè ad un numero di 
muscoli mollo meno limitato, e nell'ini piegare un tempo più lungo 
dall'applicabile iMIVcei lamento per mostrarsi. 

La fora dell'eccitamento Lia influenza sull'estensione de! mori- 
resti sospesa per le sue estremità anteriori, e si ecciti di essa mollo 
debolmente le dita di un piede delle estmuiià inferiori, si vedrà 
solo movimento nello stesso piede; se più forlo sia l'eccitamento, 
il movimento si mostrerà nella gamba o nella coscia, od anche in 
tutta la metà del corpo dal lato eccitalo; se più ancora si manife- 
sterà pure nell'estremità dell'altro Iato, prima nei muscoli i cui 
nervi nascono presso a poco allo stesso livello che i nervi sensibili 
eccitali, ed anche più debolmente che dal lato eccitato, e linal- 
mente si estenderà a lutto il corpo. 

Allo stesso modo, quando con una soluzione debole d'acido sol- 
forico (IO 0/0) si eccita in una rana, coricala sul dorso, la pelle del 
pello situala fra le due estremità anteriori, si hanno movimenti ri- 
flessi in queste sole, e si hanno limitali medesimamente i fenomeni 
riflessi allo estremità posteriori, quando si eccitala pelle della re- 
i^ieiift addominale. 

produrre. Nelle rane intatte si manifestano più difficilmente che non 
nelle decapitate, c tanto più facilmente si promuovono i fenomeni 
riflessi nelle loro estremità inferiori, quanto più con un taglio tras- 
versale si isola una parte più bassa e più breve di midollo spinale : 
sempre che però sia conservala una piccola porzione della sua so- 
stanza grigia. 

Di tale fallo si volle da taluni dar ragione coll'ammettere dei 
centri moderatori dei movimenti riflessi, la cui separazione per- 
metterebbe una maggiore eccitabilità nell'animale ai movimenti 
stessi. Chi prima cercò di dare prove diretlc dcll'esisicnza di questi 
centri moderatori fn il Seczciiow nel IKfoì, e poi il suo allievo Mal- 
kiewicz nel 1864. Secondo il Seczenow, esisterebbero nelle regioni 
superiori dell'asse eerebro spinale dei centri moderatori situati spe- 
cialmente nei talami ottici, nei corpi quadrigemini e fors'anche nel 
midollo allungalo ; tratto a tale conclusione da che, l'irritazione, o 
meccanica (falla con incisioni), o chimica (con cloruro di sodio), di 
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queste regioni del cervello, varrebbero, secondo lui, a rallentare 
momentaneamente i movimenti riflessi, menlrcchè in allre regioni 
così non accadrebbe; e d'altra parie la separazione di questi centri 
dal midollo spinale varrebbe ad aumentare l'eccitabilità per gli 
slessi movimenti. 

Tale opinione venne vivamente combattuta dall'Herzen, ebe ripe- 
teva nel 1864 ie esperienze del Seczenow, e riesciva a provare che 
una forte irritazione di una parte qualunque del sistema nervoso 
centrale o periferico è causa di depressione dell' eccitabililà riflessa 
del resto del sisiema nervoso: per cui non si può spiegare questo 
fatto coll'ammettere dei centri moderatori, ma perchè, quando l'e- 
nergia del sistema nervoso è preoccupala da un'irritazione straor- 
dinariamente forte, non reagisce più alle irritazioni deboli. 

Le esperienze dcll'Hcrzen confermarono invece sempre più l'o- 
pinione dello Scliiff, espressa su questo fenomeno giù nel suo trat- 
tato della fisiologia del sistema nervoso nel 1858, dove attribuiva 
l'aumento di'H't'iYilahihià nlk-sn dietro la dìslruzione di una parte 
abbastanza considerabile qualunque del sistema nervoso centrale a 



L'Herzen difatli dimostrava come non solo colla separazione di 
una [tarle più o meno grande dei centri nervosi, ma quando pure, 
lasciando intatti i centri, si escludono, col taglio dei loro fasci ner- 
vosi, alcune delle estremità di una rana, si ha nelle altre e nel resto 
del tronco uno straordinario aumento dei fenomeni riflessi. 

colare sui fenomeni riflessi sono gli emisferi cerebrali : i quali per 
altro non agiscono come moderatori, ma, ricevendo l'insieme di 
tutte le impressioni diverse clic vanno agli altri centri, in essi 
queste si tanno reciprocamente subire tali modini-azioni, per cui ne 
restano t fenomeni riflessi più complicali, prendono quasi un ca- 
rattere di originalità, ed impongono conio un'azione spontanea del 
cervello, che noi diciamo volontaria. 

Egli è perciò che i fenomeni riflessi sono diminuiti o tacciono 
affatto quando più il cervello è attivo e funziona, mentre si fanno 
più manifesti quando esso viene meccanicamente separalo dal resto 
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del sistema nervoso, o nel sonno quando si trova in momentaneo 
stalo di inattività. Quindi l' incontinenza di orina che si manifesta 
nel sonno, quando invece non si mostra durante la veglia ; la tosse, 
la diarrea, i! singhiozzo, ecc., che per un certo tempo anche lungo 
tacciono in un oratore intento a parlare, od in un individuo che 
applichi vivamente il proprio intelletto, mentre più molesti si fanno 
nel sonno quando il comune sensorio quasi abbandona a sé il resto 
del sistema nervoso, e l'azione riflessa si può fare più immediata, 
libera dalla influenza di lui. 

L'eccitabilità riflessa varia grandemente pelle diverse specie di 
animali, per la loro età e per altre condizioni individuali non sempre 
ben conosciute. 

In quanto alla specie, fra i vertebrali, sono i rettili che godono 
di maggiore eccitabilità riflessa, poi gli anfibi e gli uccelli, e ultimi 
i mammiferi ed i pesci. In quanto all'età, rn generale sono più 
eccitabili a) moto riflesso gli animali giovani che i più vecchi, col- 
l'eccezione, secondo Schifi*, degli uccelli, i quali sono più ecci- 
tabili per i moti riflessi nella vecchiaia che nella prima età. Quei 
movimenti vivaci dei bambini nella culla, specialmente durante il 
sonno, i quali spesso tanto spaventano le madri, non sono per lo 
più che movimenti riflessi cagionali da una leggiera irritazione pro- 
vala dalla loro pelle. 

Anche lo diverse epoche dell'anno influiscono sull'eccitabilità ai 
movimenti riflessi in certi animali: cosi le rana nell'epoca della 
frega (in febbraio per le rane (emporarie, più tardi per le esculente) 
e nell'estate, sono molto meno eccitabili, per movimenti riflessi; ed 
in queste epoche esse si prestano mollo meno favorevolmente allo 
esperienze fisiologiche. 

Alcuni veleni agiscono potentemente aumentando o diminuendo 
l'eccitabilità ai movimenti riflessi negli animali. Fra quelli che l'au- 
mentano vi ha come tipo la stricnina, la quale applicala in rane a 
minima dose nella bocca, basta perché dopo poco tempo si possa 
in esse risvegliare uno stalo di contrazione generale tetanica con 
qualunque leggierissimo eccitamento applicato in qualsiasi punto 
della polle. Tutti i narcotici invece, e specialmente il curaro, val- 
gono a diminuire grandemente o rendere anche nulla l'eccitabilità 
ai movimenti riflessi. In questa categoria si è in questi ultimi anni 
aggiunto il bromuro di potassio, che é mezzo mollo attivo per di- 
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minuire l'eccitabilità ;ii muli riflessi, <-d nbhc perciò importanti ap- 
plicazioni in terapeutica. È d'uopo però far rimarcare come 
i primi, dopo l'esaltazione ilell'eccitabilità, conducano poi presto 
alla paralisi, massime se applicali in dosi troppo forti , mentre ì 
secondi, ed in modo più cospicuo l'oppio che il curaro, prima di 
produrre la paralisi dei moti riflessi, risvegliano un passeggero 
sovra-eccita mento (1). 



(1) Hbbbkbt-Mato, Ano 



partono (lai midollo spinali! in;! punto cciitipivs. i ; dimostrando in 
con prave più dirotto ijiiiintu giìi aveva onunriato il Rernosteiu i 
inofiginr rapidità con cui ?i bidono i nervi seusiliili in paragono 

Questi fenomeni il dottor fu'ihii li ascrivo alla compressione 
epinalo, e sono n conforma maggioro delle deduzioni altrimenti 
Schifi* e dall' Ho iv. on cnlin ripo:esi di uurvi moderatoli del moto 

In yuesle e? por ai ni /e ha egi'i puro ilatn uni prova in favore i 
delti dipeli ilen/a dui nmvinmiim iliii eund linfatici delle rane atc 
dolio spinale, dimostrando come il risvegliarsi di tale movi ment 

osservato il Multar nelle tartarughe, non ai faccia più, allo stessi 
per gli altri movimenti liflasai, quando si comprima il midollo s 
ragion e lombare. 
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Velocità dell'agente nerveo. 



Sommario: Cr'»a>*<i>pii> dei i'nvitl.-t , ■■ .<\-<> tippìintsion,: ulta misura della 
velocità deWagenlt nerveo fiuta dall' Belmkclti — Riluttati ottenuti 
dall' Ilelmliolt: e. da nitri sperimntaiari con melodi diversi nei nervi 
motori delio rana e dell'uomo, ed influente che li fanno variare — 
Vi'laeit'i dell' nip-ììtr. vi-rveiì nei nervi fCìlfiliil! dell'i'Oino — Tempo 
necessario per l'azione ri/lesta e per la volontaria nei centri nervosi 
— Cùmidcra:ioni sui liuti ri/ivi-la/i e loro applicasioni . 

L'agente nerveo costituita da i]Tiell'irisiemc di cambiamenti, fi- 
nora poco conosciuti, che vengono promossi nei nervi dagli ecci- 
tamenti, e che sono inerenti al loro funzionare, si propaga neces- 
sariamente dal punto in cui l'eccitamento venne portato fino al 
punto in cui i nervi manifestano la loro attività; ed in questa sua 
propagazione impiega un certo tempo, intorno alla cui determina- 
zione già da più di cenlocinquanl'anni sono pure rivolli gli sludi 
dei tisiologi . 

Una grave difficoltà che qui si incontra*, a differenza clic per la 
elettricità, luce, calore o suono, si è l'impossibilità nei nervi di 
disporre di distanze mollo grandi. Quindi non è meraviglia se tanto 
si rilardò ad avere una soluzione scientifica di questo problema, e 
si errò per io innanzi in ipotesi mollo lontane dal vero. 

Si ritenne difalti che la velocità dell'agente nerveo fosse enorme, 
e paragonabile, se non maggiore, a quella della luce e dell'elettri- 
cità (1), fino a che nel 1850 l'Ilei m boli/, con una felicissima appli- 
cazione alla misura di questa velocità del cronoscopio dai Pouillet 
nel 1 844 immaginalo per misurare la velocità dei proiettili, riesci 
a dimostrare come dessa sia relativamente molto piccola, cioè ap- 
prossim alidamente solo di circa 26,4 metri per secondo, mentre 
quella dell'elettricità, ad cs., si calcola a 464,000,000 (9). 

Cronoscopio del Pouillet, e sua applicazione alla ' misura della 
velocità dell' agente nerveo fatta dall' Helmholtl, — Il cronoscopio di 
Pouillet si basa su che, quando si fa passare L nel ,filo del galvano- 
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melro por un lempo brevissimo una corrente elettrica, l'ago ma- 
gnetico , per forza dell'impulsione ricevuta da questa corrente 
istantanea, devia finché la sua (endemia a deviare non sia vinta dalla 
forza magnetica della terra, che tende a ricondurlo allo zero. 

La deviazione de]l';Tgo è quindi tanto più grande quanto maggiore 
é la velocità inizile comunicatagli dalla corrente, e, secondo Pouil- 
let, è proporzionalo alla durata della corrente stessa, purché questa 
sia costante in intensità. 

Si ha cosi un mezzo di dedurre dalla deviazione dell'ago la du- 
rata di una corrente che passa per un lempo brevissimo nel galva- 
nometro. 

Per misurare col galvanomeiro, così trasformato in un crono- 
scopio, la velocità eli un oggetto qualunque messo in movimento, 
è d'uopo far si, che nel momento in cui parlo l'oggetto si stabi- 
lisca una corrente elettrica net fili del galvanomeiro, e questa si 
tronchi nel momento in cui l'oggetto arriva ad un punto determi- 
nato; la deviazione dell'ago indica quanto durò il passaggio di 
questa corrente, e quindi il tempo impiegato dallo stesso oggetto 
a percorrere lo spazio tra il punto di partenza e di arrivo. 

Per l'applicazione di questo metodo allo studio della velocità del- 
l'agente nerveo importa così dlf[i<;rv<'. IVsperienza, che la corrente 
la quale deve percorrere il filo del galvanomeiro, della corrente 
cronoscopia, si stabilisca nello stesso momento in cui si eccita il 
nervo, e si interrompa quando succede la contrazione del muscolo : 
la deviazione che cosi si ottiene nel galvanomeiro segna il lempo 
per cui ha durato la corrente cronoscopie» stessa, il quale è evi- 
dentemente il medesimo impiegato dall'agente nerveo a percorrere 
il nervo ed a promuovere nel muscolo la contrazione. Se fatta una 
prima ricerca di questo lempo eccitando il nervo nel suo trailo più 
centrale, se no la una seconda eccitando il nervo ad un suo tratto 
più periferico, cioè dove penetra nel muscolo, la differenza delle 
due deviazioni, e quindi dei due tempi misurali, indica quanto ha 
impiegato l'agente nerveo di tempo a percorrere il solo tronco 
nervoso. 

L'apparecchio dell'Helmliollz nella sua maggiore semplicità (Fig. 
19} risulla costituito da due pile di eguai forza, l'una, A, che serve 
per eccitare il nervo, pila eccitarne, l'altra, B, che dà la corrente al 
galvanomeiro, pila cronometrica; la prima con uno dei suoi reo- 
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fori, a, va al nervo C, di un un muscolo.!) temilo sospeso per il 
suo lendine stiprnon'; J,i seconda manda uno dei suoi reofori a, al 
galvanomelro F! ; ain'ucdii'' poi coll'alini ilei loro reofori ce e' mel- 
lono in un ponzilo F contunditi; del mercurio. In questo pozzetto 
si innalza un'asta isolante che porla superiormente un pisello me- 
tallico G , sul quale , 




n do 



'apparecchio 



del filo d 



poggiare un altro cor- 
rispondenle, H, porlnlo 
da un'asta che con un 
gancio si attacca al ten- 
dine libero del muscolo 
sospeso; uu Ciò metal- 
lico, b, va dal nervo al 
piatello inferiore, ed un 
nitro, b', unisce tino dei 
metallico superiore por- 
rlo. Finalmente un filo metallico, rf, si attacca al filo 
l'asta mobile e, che a volontà si può allontanare Ori 
i due capi del reoforo e, lasciando aperta o chiu- 
dendone l'interruzione. 

Quando l'apparecchio non funziona, i due piaielii I! ed 11 stanno 
combaccianti, e l'interruzione de! filo c e libera, ed allora non vi 
ha stabilito nessun circuito, né per la corrente eccitante, né per 
la cronometrica. 

Quando si voglia fare l'esperienza, si chiude coll'asla c il tratto 
intcrotto del (ilo c, e si stabilisce cosi Ì circuiti per le due correnti : 
per l'eccitante, per mezzo del filo d si stabilisce la corrente, che va 
ad eccitare il nervo, coi due elettrodi a e b; per !a cronometrica la 
corrente si stabilisce pure per mezzo del filo d attraverso al galva- 
nometro, passando da una parte pel filo a' dall'altra per i fili c, c, 
d, b, pei piaielii fi, Il e pel filo b'. Lo stabilirsi di queste due cor- 
renti, che si fa così nello stesso istante, determina subito la non- 
trazione del muscolo per l'a/inni! disila correnlò eccitante, ed una 
deviazione nel galvanomelro per l'azione della corrente cronome- 
trica ; quest'ultima però presto viene interrotta, perchè nel con- 
trarsi il muscolo si raccorcia ed innalza il piatello H, slaccandolo 
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dal corrispondente g, per cui resta troncalo il circuito. Quesla slessa 
corrente ha quindi durai.» precisamunlp dal momenti! in cui si é 
eccitato il nervo a quello in cui si ha ottenuta la reazione. Con 
apparecchi di precisione si misura la deviazione che la corrente 
cronometrica ha promossa nel galvanometro. 

Se in questa prima prova si è eccitato un trailo centrale del 
nervo, in una seconda si porta l'eccitumento in un trailo vicino 
alla penetrazione del nervo nel muscolo, e si misura la deviazione 
ottenuta , la quale indica i) tempo impiegalo dal muscolo nel rice- 
vere l'eccitamento e nel conlrarsi : la differenza de! primo dal se- 
condo tempo rappresenta quella impiegalo dall'agente nerveo a 
percorrere il nervo solo. 

Risultati ottenuti dall' flelmkotU e da altri sperimentatori con 
melodi diversi nei nervi motori di rema e dell'uomo, ed influenze 
che li fanno variare. — Altrimenti lo stesso Holmhollz ha cercato 
pure di determinare la velocita dell'agente nerveo col metodo gra- 
fico stesso che si adopera nello studio delia circolazione sanguigna, 
facendo cioè segnare su di un cilindro, che gira con una velocità 
conosciuta, il momenio in cui il nervo riceve l'eccitamento ed il 
momento in cui il muscolo reagisce. * 

Con questi metodi |l'Hclmholtz, studiando la velocità nei nervi 
motori della rana, sarebbe venuto a riconoscere che la velocità del- 
l'agente nerveo nel percorrerli sarebbe in media di 26, 4 a 27 
metri per 1". 

Più tardi l'Helmhollz e Basi cercarono di determinare la stessa 
velocità nei nervi motori dell'uomo, facendo uso del metodo mio- 
grafico di Marey, col quale si indica le contrazioni del muscolo 
senza vivisezioni, ma semplicemente dai rigonfiamento che subisce 
il muscolo stesso nei momenlo in cui si contrae, e trovarono cosi 
una velocità dì 32 a 84 metri per \" . 

Ma non perciò si dovrebbe inferire assolutamente, che la velo- 
cità dell'agente nerveo sia maggiore per l'uomo che per la rana, 
come pure non debbono essere tenute per erronee le alquanto di- 
scordanti determinazioni fatte con variatissimi altri melodi daThiry, 
Schelske, Ilirsch, Kohlrausch, Marey, ecc., perchè la velocità della 
trasmissione dell'agente nerveo non è un valore costante, ma va- 
riabile per diverse condizioni, e specialmente come già Helmholtz e 
Baxl avevano riconosciuto per l'intensità dell'eccitamento. 
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Oltre questa, altre condizioni influenzano la velocità di propaga- 
zione dell'agente nerveo. Primieramente, secondo lo slesso Helm- 
hollz, questa velocità diminuisce grandemente ad una temperatura 
bassa, e Du Bois-Reymond avrebbe trovato quasi in ragione prò- 
porzionale la vclocilà e la tempera tura. 11 dotlor H. Hunk con ri- 
cerche delibale pervenne a dimostrare, che la velocità dell'agente 
nerveo non è idenlica nelle diverse parli di nno slcsso ntrvo, e per 
i nervi motori aumenta nei traili di nervo più vicini al muscolo. 
Finalmente A. de Bezold irovó, elio nello stalo eletlrolouieo dei 
nervi, olire al cambiamento della loro forza elettromotrice e della 
loro eccilabilità, si aveva pure in essi diminuzione nella velocità 
dell'agente nerveo, lanlo maggiore quanto più si esamina un tratto 
di nervo vicino agli elettrodi (3). 

Velocità dell'agente nerveo nei nervi sensibili dell'uomo. — Tutte 
queste esperienze vennero fatte sulle fibre motorie specialmente 
del nervo sciatico di rana, ma più lardi si sperjmeQ.tarpno pure i 
nervi sensibili dell'uomo vivente. 

Per tale determinazione, lo slesso llelmholtz propose già nel 
1850 il melodo seguente: si eccita successivamente con una cor- 
rente che promuova una sensazione dolorosa, due punti distanti 
della pelle, al pollice del piede, p. es., ed all'inguine: di queste 
sensazioni dolorose appena ricevute, la persona su cui si fa l'espe- 
rienza, rende avvertito lo sperimentatore con un segnale; si mi- 
surano i tempi trascorsi tra l'ecciiamenfo ed il segnale dalo nei due 
momenti dell'esperienza. Questi tempi, che itoj chiameremo T e T", 
comprendono primieramente il tempo necessario per la trasmis- 
sione della sensazione al cervello, la pcrcgzione, la volojilà, la tras- 
missione della volontà ai muscoli e la conimene muscolare, in 
secondci luogo comprende il lerupo puramente meccanico perduto 
nel dare il segnale. Quesi'uliimo tempo si può con buoni melodi 
sp^rimeniali ridurre quasi a 0. 

Determinali quesli due tempi T e T\ se quello corrispoudenie al- 
l'esperienza nel punto più lonl.iuo iccede su quello della seconda 
prova coll'ecciiamento del punto più viciuo, e la differenza è sempre 
costante, questa dipende evidentemente dalla ineguale distanza r.he 
l'agente nerveo ha da percorrere nei due casi, e quindi indica il 
tempo impiegato per attraversare il tratto più lungo di nervo sen- 
sibile, essendo gli altri valori nej due«asi sempre identici. 
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Un tale processo specimen lati vo offre però maggiori cause di 
errore, qoindi è che Helmholtz (rovo 60 metri per \", altri da 26 
a 94, e non si ebbero dati più precisi, che col mezzo di apparecchi 
esattissimi e tali da eliminare il lempo meccanico del segnale. Fu- 
rono il celebre astronomo dì Neuchatcl, il dottor llirsch, e poi il 
dottor Schelske (di Berlino) nell'osservatorio di Utrecht, che fecero 
tali concludenti esperienze, ed ottennero il primo Jt3 metri, il se- 
condo 29,6 per 1"; valori che sono dì poco superiori a quelli ol- 
tenuti per i nervi motori della rana; con simili esperienze trovò 
pure lo Schelske, che la trasmissione della sensazione nel midollo 
spinale si fa colla slessa velocità che nei nervi (4). 

Tempo necessario per Vaìiow, riflt-wi j\c.r !» volontaria nei cen~ 
tri nervosi. — Conosciuto il tempo necessario per la trasmissione 
della sensazione dalla periferia al centro, e dell'eccitamento al mo- 
vimento dal centro alla periferia, riescìva possibile anche di cercare 
il tempo impiegato dai centri a ricevere la sensazione e trasfor- 
marla in movimento o riflesso o volontario. 

Helmoltz riconobbe come nel movimento riflesso si abbia un 
grande ritardo nella velocità; ed in rane avvelenate colla stricnina 
trovò, che la contrazione riflessa si produce da 1/30 ad i/10 dì 1" 
più lardi che la contrazione direna promossa da una corrente della 
stessa intensità ; per cui impiega l'azione riflessa nel midollo spi- 
nale più di dodici volte il tempo necessario per la trasmissione del- 
l'agrnte nerveo nei nervi ennsibili e mulori. 

Il dottor Jaeger studiò il tempo necessario per la sensazione e 
la volontà nel cervello, e perno ripete primiei emeriti' le esperienze 
del dottor Schelske sulla trasmisìiom: della sensazione nel corpo 
umano, ma eolla modificazione, che e (ili poneva nelle due roani 
della persona sottoposta all'esperienza un apparecchio per dar« 
un segnale, e l'eccitamento veniva dato or dall'una ora dall'altra 
parte. In una prima serie di esperienze, la persona rispondeva dal 
lato di dove veniva toccala, sapendo anlexedentermmte quale sa- 
rebbe staio questo lato' in una seconda, la persona non sapeva da 
qual lato sarebbe stata torcala, quindi nel rispondere doveva pen- 
sare prima qual'era questo lato, e poi evo qual mano aveva a ris- 
pondere. La differenza del tempo impiegalo in questi dui; casi era 
in media di 0,1187 di 1" 

Il dottor Hirsch ha pure determinalo il tempo fisiologico neces- 



□igicized by Google 



— ffT — 

sario per rispondere ad un segnale trasmesso all'occhio, e Irovò che 
importava circa 0,204 di 1" perehè venisse dalo il segnale della 
percezione, 11 dottor Jaeger, complicando di più quest'esperienza, 
trovò da 0,200 a 0,355 di 1". 

Finalmente, secondo Hirsch, il tempo impiegato per rispondere 
ad un segnale dalo all'orecchio sarebbe di 0,149, cifra che com- 
plicando l'esperienza, secondo Jaeger e Dondcrs, può salire fino a 
0,180 o 0,250 di \". 

Considerazioni sui dirti riportili , e loro applicazione. — Tutte 
ijneste cifre, come conchiude il Du Bois-Reymond in una sua le- 
zione sopra la velociti dell'agente nerveo, indicano come l'espres- 
sione rapido come il pensiero non esprima in ultima analisi una 
grande rapidità. E che cosi sia, tanto più lo prova il parallelo fra 
la velocità dell'agente nerveo e quella di altri agenti o corpi in mo- 
vimento. Non solo è piccolissima relativamente alla velocità dell'e- 
lettricità e della luce, ma pure relativamente alia velocità del suono, 
di una palla da cannone, ecc. È l'agente nerveo meno veloce del- 
l'aquila, e solo può stare a pari in velocità con una locomotiva, 
con un buon cane levriero o con un cavallo da corsa (5). 

Il Du lìois-Reymond riporta, a meglio far comprendere la lentezza 
con cui la sensazione e la volontà si trasmettono nei nervi, l'esempio 
di una balena della lunghezza di 30 metri, la quale, fe ri ta nella 
coda, non reagirebbe al dolore provato con la contrazione dei suoi 
muscoli, che dopo due minuti secondi almeno, calcolando solo il 
tempo impiegato dalla sensazione dolorosa ad arrivare al cervello 
e dall'impulso al movimento per trasmettersi ai muscoli, e non il 
tempo del lavoro del cervello stesso. 

Il tempo poi impiegato dai diversi individui nel reagire ad un 
eccitamento fu trovato pure grandemente variabile, come per le di- 
verse funzioni che ogni individuo devi; compiere dietro adesso. 

Tali dati, che finora veramente non incontrarono un'importante 
applicazione nella medicina, furono invoce messi ad utile profitto 
dagli astronomi nel eorregere errori che sempre venivano com- 
messi nell'esatta determinazione del tempo, dipendenti precisa- 
mente dalla diversa rapidità con cui vari osservatori possono regi- 
strare il passaggio delle stelle dietro ai fili del telescopio. Col de- 
terminare il tempo impiegato nel ricevere l'impressione luminosa e 
dare il segnale, per ciascun osservatore, si ha per ognuno di essi 
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un numera 1 'appresentanle la comiione personale, necessaria per 
l'esattezza dei dati astronomici. Cosi, allo stesso modo che un'arte 
per nulla aitine alla fisiologia porgeva a questa mozzo di fare tale 
genere di ricerche, una scienza che appare da lei pure hen distinta 
fu la prima a profittarne. 

Nella fisiologia del sistema nervoso hanno inoltre la più grande 
importanza i dati supportati, dimostrando in modo assolino l'im- 
possibilità di menomamente comparare l'agente nerveo all'agente 
elettrico; chè, se molte altre ragioni già non ne dimostrassero la loro 
natura diversa, l'avere tiha cosi immensamente minore velocità di 
trasmissione il primo che il secondo, ne sarebbe questo solo un'in- 
conlraslabile prova. 
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Ecco alcune della cifro ri|i"r1iilti il h l'in R. ■is-lti'vmonil pi-i- ulcuni agenti u 
corpi in movimento, indicanti la quantità di metà percorsi ogni t" : 
Elettricità (Wheatslone) .... 464,000,000 

Luce 300,000,000 

Suono nell'aria 338 

Palla da cannone 552 

Volo dell'aquila 35 

Locomotiva 27 

Caos levriero 0 cavallo da corsa . 25 

' Agente nefoeo 28 ... 30 

Sangue nella carotide del cane . . 0,2 ... 0,3 

Sangue nei capillari 0,0006 ... 0,0009. 
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§ 5. — Influenza del sistema nervoso sulla vita vegetativa. 
(•) 

Sommario: I.nf i.usnza uhi. sistema nervoso sulla temperatura — Teoria 
dei nervi \ tt;'d.ni<!'/> ì e '.orti i>i/!:<eni:! m<''c t u'-ic;iij>\\ di ^,w/n:>7<N" L :j. 

La più comune osservazione lui fallo riconoscere già da mollo 

del corpo umano. J. Davy ha potuto direttamente rimarcare come 
un lavoro mentale protratto cagioni aumento di temperatura, ora 
generalizzalo in tulio il corpo, ora predominante sempre più alla 
lesta, mentre le estremità si vanno raffreddando. È di generale am- 
messionc fra idi osserva lo ri ari tic li i i 1 miniami, elio le passioni così 

la paura, In tristezza, la gelosia e'tutte le altre passioni cosi dette 
deprimenti : cosi le esperienze del Mantegazza provarono, che si ab- 
bassa la lem pergiura negli organismi per effetto del dolore. 

Le più disparate ipolesi ebbero man mano il sopravvento nel 
ilare spiegazione ili tuie influenza del sislema nervoso sulla calorifì- 
cazione, finché il metodo sperimentale condusse a falli veramente 
dimoslrabili. Ed ora pare del tutto provato, che le variazioni di 



del calore nei tessuti, ma solo indirettamente su di esse il sislema 
nervoso agisca, in quanto che promuova un'allivila maggiore o 
minore della circolazione sanguigna in (ulto o nelle diverse parli 
dell'organismo, e quindi dello scambio dei materiali che lo com- 
pongono, alla quale attività di ricambio tien dietro la produzione 
del calore. Cosi è che mentre il lavoro mentale aumenta la tempc- 
ralura del cervello o del corpo intiera, risveglia pure il sentimento 
della fame, c la fame è l'espressione del depauperimcnto dell'orga- 
nismo, in seguito a consumo dei suoi componenli essenziali (1). 



— 100 — 

Teoria ilei nervi vasomotori e loro influenza sulle variazioni di 
temperatura. — E al CI. Bernard che spetta l'onoro di avere speri- 
meli lai me n Le dim os Ir alo il mudo di agire dei nervi nella produzione 
del calore, nelle diverse parli dell'organismo, colla sua celebre sco- 
perta dell'influenza di nervi speciali sul caliliro dei vasi sanguigni. 

Pourfour du Patii nel 1712, Dupuy nel 1810, avevano di già os- 
servalo come lesioni dei ganglii cervicali del simpatico fossero 
causa di reslrin^imenlo della pupilla, di alterazione della nutri- 
zione, ed aumento di temperatura in tutta la metà del capo dal lato 
leso; ma né quei primi osservatori, nè chi li segui e ripetè le loro 
esperienze non avevano riconosciuta la vera causa di tale fenomeno. 

Il CI. Rernard nel 1851 pubblicò le sue esperienze, incominciate 
fin dal 184!}, su coniali, a cui egli tagliava il cordone cervicale del 
simpatico, o ne esportava il ganglio superiore, dalle quali egli ve- 
niva a dimostrare, come tali operazioni promovessero in tutta la 
metà del lato leso, oltre al restringimento della pupilla, aumento 
della temperatura, dilatazione dei vasi, con aumento in essi dell'af- 
flusso sanguigno ed esagerazione della sensibilità. 

Il Brown Scquard poi in America, e lo slesso CI. Bernard, indi- 
pendentemente l'uno dall'altro, riconobbero in riscontro ai primi 

periferico del tronco cervicale del simpatico taglialo, o del simpa- 
tico stesso intatto nella sua porzione cervicale, promove restringi- 
mento nel diametro dei vasi, diminuzione dell'afflusso sanguigno, 
pallore ed abbassamene della temperatura in tutta la metà del 
capo dal lato operalo. 

I risultali di questi due modi di sperimentazione sul simpatico, 
i quali l'uno ooll'aUrn si rmiiplelimo, appoggiali ;dla scoperta del- 
l'Houle e Koelliker di libre muscolari in grande ricchezza nella 
parete dei vasi, e specialmente in quelli di medio e piccolo calibro, 
hanno chiaramente dimostrato die esistono nervi i quali vanno ad 
animare le pareli contrattili dei vasi. Separati col laglio questi 
nervi dai loro contri di origine, lasciano in paralisi le pareli vasali, 
le <juali allora cedono alla pressione sanguigna e si distendono, ed 
i vasi si riempiono di sangue, e più attiva si fa in essi la sua circo- 
lazione, e conseguentemente anche nel sistema capillare; quindi 
l'aumento della temperatura. Eccitali questi nervi, promuovono 
contrazione più forte delle pareli vasali stesse , ed il sangue viene 
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diill'indenlro ilei vasi cacciato, ed alla sua circe-lazi cme si aumentano 
le resistenze; quindi il pallore e la diminuzione della -temperatura. 

Questi fenomeni nei conigli operali sono molto appariscenti in 
specie nell'oroccliia. La differenza di temperatura colla sana si 
può facilmente riconoscere col latto, e meglio determinare con due 
termometri tenuti nelle duo orecchie contemporaneamente; e questa 
differenza varia per lo più <!a 4° a 6", e in più od in mono nel lato 
operalo, a seconda che venne tagliato od eccitato il tronco del sim- 
patico. La dilatatone vasaio diviene pure sensibile al latto nell'o- 
recchia del lato operato col taglio, per la pulsazione più energica 
delle sue più grosse arterie, ed evidente all'occhio, all'esame per 
trasparenza o pell'accresciulo arrossamento; il restringimento dei 
vasi, quando sia il simpatico eccitato, viene mostrato dal pallore 
abbastanza manifesto nell'orecchia del lato operato in paragone al- 
l'orecchia (Iellato sano. 

La scoperta di tali fenomeni in quesle regioni in dipendenza del- 
l'influenza del simpatico, indusse ad ulteriori ricerche della stessa 
influenza in altre parli od organi del corpo. Donders, sostituendo a 
frammenti di ossa, tolti al cranio di animali, dei pezzi di vetro, 
vide, attraverso a questi, ripetersi i fenomeni di dilatazione e re- 
stringimento del lume dei vasi della jiin madre, sotto le stesse con- 
dizioni che nell'orecchia del coniglio nell'esperienza del Bernard. 

Il Bernard determinò un sensibile aumento di temperatura nel 
torace ed addome, agendo sul primo ganglio toracico e sul plesso 
solare, l'incus e Samuel col taglio del plesso solare e ganglii semi- 
lunari promossero congestione molto forte alla mucosa gastro-inte- 
stinale. 

Lo Schifi', dietro espcrienzii l'atte sei mammiferi per il taglio ed 
eccitamento di altri nervi che il simpatico, venne alla conclusione, 
sempre meglio confermala di poi, clic i nervi che vanno alle pareti 
vasali, dallo Stillili- già fin dal 1840 chiamali nervi vaso-motori, 
non seguono solo la via del simpatico, ma pure quella dei nervi 
cerebro-spinali. 11 taglio o l'eccitamento dei nervi che vanno alle 
estremità inducono gli stessi fenomeni in tali parli, che nel capo 
pel taglio del simpatico; e le variazioni del diametro si possono os- 
servare nei mammiferi nei vasi di medio calibro (Schifi); e nella 
membrana trasparente interdigitale della rana si osservano pure 
in vasi piccolissimi (l'tlùger). 
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Quanto alla loro origino, lo SchilT dimostrò sperimentalmente 
nome non la si dovesse cercare nei gangli! del simpatico, ma nel- 
l'asce cerebro spinale, e più deter mi natamente nel midollo allun- 
galo, nei talami ottici e ponte di Varoglio. Queste fibre vaso-mo- 
trici, partendo dai loro centri di origine, percorrerebbero il midollo 
spinale, abbandonandola n diversi livelli, per passare o direttamente 
per via di nervi spinali nei tessuti ed organi, oppure attraverso ai 
rami comunicanti, mettendosi prima in rapporto eoi simpatico, per 
seguire poi il decorso delle sua diramazioni. 

salendo dalla sua estremità inferiore verso il cervello, promuovono 
o paralisi o restringimento dei vasi e le consecutive variazioni di 
temperatura nelle estremità inferiori, nell'addome, nel torace pro- 
gressivamente; e le slesse operazioni nel midollo allungalo, nel 
ponte di Varolio, nei talami ottici, danno i medesimi fenomeni in 
tutto il corpo, con che viene dimostrato, che, nè come voleva i! 
Bernard, nei gangli simpalici, né come il Waller e Budge ed altri, 



Anche i nervi cerebrali, e con assoluta indipendenza dal simpa- 
tico, contengono in più o meno grande quantità dei nervi vasomo- 
tori. Di essi finora non fu riconosciuto ne posseggano, nè i nervi 
dei sensi superiori oifatorio, ottico ed acustico, ne quelli di moto 
dell'occhio, l'oculo motore comune, esterno e patetico : predominano 
invece nei nervi sensibili, ed il trigemino ed il pneumogaslrico ne 
contengono in grande quantità. 

La paralisi delle pareti vasali coll'aumento della temperatura e 
del calore delle parti, per il taglio dei loro nervi vasomotori vide 
il Bernard in cani conservarsi per mesi, ed in un caso di esporta- 
tone del ganglio cervicale superiore, fino od un anno. 

Di grande importanza a stabilire più esaltamento la vera dipen- 
denza della temperatura dall'afflusso maggiore o minore di sangue 
nelle parti, furono le esperienze di Kousmaul e Tenner, le quali 
dimostrarono che l'aumento e la diminuzione della quantità di 
sangue che si trova nella testa, ed i fenomeni che ne sono conse- 
guenza, si ottengono coll'nllacciatura dei vasi de! collo, allo stesso 
modo che coll'eccilamento o taglio dei tronchi cervicali del sim- 
patico. L'allacciamento della carotide da un lato ha per effetto l*a- 
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nemia nel lato corrispondente del capo con diminuzione della tem- 
peratura, come quando si eccita il simpatico; il contrario avviene 
quando sono legate le giugulari, net qual caso la quantità di sangue 
nel capo resta maggiore, e si ha pure aumento di temperatura, 
come nel taglio del simpatico stesso. Oltre a ciò, praticata la sezione 
del gran simpatico al colloda un lato solo e l'ali acci a mento delle 
carotidi ai due lati, questi due sperimentatori non trovarono diffe- 
renza di temperatura dai due lati del capo, essendo e dall'una e 
dall'altra parte egualmente mollo diminuita. Quando, "allacciate le 
due arterie succlavie, comprimevano da un lato solo la carotide, 
ottenevano diminuzione della temperatura dal lato corrispondente, 
anche dopo il taglio del cordone cervicale del simpatico, mentre 
vi era aumento dal lato dove lo stesso nervo era intatto. 

Lo slesso aumento di afflusso sanguigno e di temperatura si os- 
serva quando sì tiene capovolto per un certo tempo un animale. 

In corrispondenza però di un aumento di temperatura in una 
parte, in cui l'afflusso di sangue è aumentato, si riscontra diminu- 
zione in altre, dove il sangue È deficiente; e questo dimostrarono 
molto utilmente le osservazioni di Jacobson e Landre, secondo le 
quali, nell'esperienza del taglio del simpatico ai collo, corrisponden- 
temente ad un aumento di temperatura nelle regioni del capo in- 
dicate, si avrebbe una diminuzione di essa nelle cavità interne di 
1° a 2- f>. 

1 nervi vasomotori avrebbero quindi un'importanza capitale 
nella regolarizzazione del calore nelle diverse parti dell'organismo. 
E per questo modo viene scientificamente spiegala la grande utilità 
in terapeutica dei rubefacenti applicali sulla pelle per diminuire 
l'afflusso sanguigno, e quindi la temperatura nei visceri contenuti 
nelle cavità interne. 

Secondo il Valentin, il taglio dei due pneumogastrici darebbe 
pure luogo a diminuzione di temperatura; ma qui entrano a com- 
plicare mollo l'esperienza i disturbi nel ritmo respiratorio, che fan 
seguito costantemente a simile operazione. 

1 fenomeni di aumento o diminuzione nella temperatura, che si 
osservano a seconda dei casi nelle paralisi di senso o di moto delle 
estremità, e che a tutta prima paiono contrari aila teoria suaccen- 
nata, non sono che a sua piena conferma, inquanlocliè è affatto pro- 
babile che, a seconda dei casi, si possa avere alterazione nei soli 
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nervi di senso o ili mulo, e non nei nervi vasomotori , oppure ili 
Indi ad un tempo. E clic dò possa nvvonìre no son prova le espe- 
rienze liei Meissner, colle quali fu provalo clic le adorazioni della 
circolazione nell'occhio son dipendenti dalla recisione delle libre 
che si trovano ncila parte mediana del trigemino: ed il Tatto osser- 
valo dallo Schiffin una neurotomia endocranica del trigemino, per 
cui si aveva avuto l'infiammazione dell'occhio senza perdita della 
sua sensibilità, e l'autopsia mostrava che il trigemino era solo stato 
leso parzialmente. 



(■») 

Sommario: Inflcenza iiel sistemj hertoso BULLA nutrizione dei tessuti — 
Centri trofici dei nervi — Degeneratone e riyeniraiione dei nervi 
disili dai loro eentri trofici. 

Le variazioni di temperatura nei tessuti sono una delle conse- 
guenze della recisione o dell'eccitamento dei nervi che vanno ad 
animare le pareti dei vasi che lì irrorano, ed indirettamente cosi 
il sistema nervoso si la sentire sopra la produzione del calore negli 
organismi animali; ma cambiamenti più essenziali ancora si mani- 
festano sotto tale influenza per quel che spetta la nutrizione nei 
tessuti slessi. È un fallo ovvio e della più volgare conoscenza, che 
condizioni diverse morali esercitano una grande influenza sopra lo 
stalo fisico degli individui ; e come la tranquillità d'animo, ia gioia, 
lo passioni allegre sono favorevoli al fiorire della salute, cosi lunghi 
dolori, spiaceri e passioni deprimenti valgono a deteriorare gra- 
vemente l'orli costituzioni, ed una viva emozione repentinamente 
sentita può essere causa ili gravi dissesti nell'organismo. 

SÌ & qui pure, come per la temperatura, fatta la questione se 
quest'influenza del sistema nervoso sopra la nutrizione degli organi 
sia direna, c vi esistano i cosi delti centri e nervi trofici che pre- 
siedano per speciale ufficio alla vita vegelaliva delle parti, oppure 
anche qui l'influenza sia puramente inuirclta. 

Quando si tagliano i iruiichi nervosi che si espandono in una pro- 
vincia qualunque del corpo, si osserva, oltre alla perdita della fun- 
zionalità ed allo indicalo variazioni della temperatura, presto pure 
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la degenerazione adiposa delle fibre muscolari e delle fibre nervee, 
ed aumento dell'elemento connettivo e del corneo: con questa par- 
licolarità per l'elemento corneo, die la sua produzione, mentre si 
fa in principio multo attiva, si fa però con pochissima compattezza, 
per cui la desquamazione dell'epidermide diviene pure mollo più 
celere, e !a pelle nelle parli paralizzale si mosira più morbida e 
liscia che nelle sane, e da essa i peli e le unghie facilmente si stac- 
cano. 

Questo aumento, che a lulta prima si manifesta della sostanza 
grassa, conneltiva e cornea in sostiluzione alta diminuzione delle 
al Ire sostanze, presto cede ad un progressivo dimagramento ed 
atrofia dell'estremila, negli animali che vivono fuori dell'acqua. 
Negli animali acquatici sì manifesta invece presto nelle loro parti 
paralizzate una persisterne dilatazione dei vasi sanguigni, con edema 
marcato alle articolazioni specialmente ed in tutta la pelle; come 
riesce facile di osservare in rane, a cui si recidano i, nervi che vanno 
alle loro estremila, e si mantengano poi nell'acqua. 

Ad un difetto di innervazioni! sono ari ascriversi molli fenomeni 
di denutrizione che si osservano lungo il corso o sul finire di ma- 
lattie estenuanti, Ira i quali fenomeni il decubito segna appunto 
uno dei più frequenti effetti di definente vitalità della pelle. 

In generale le lesioni dei nervi motori come dei sensibili con- 
ducono ad alterazioni dei tessuti, ma quelle dei sensibili in ispecial 
modo. È perciò che fra le prime ad essere meglio conosciute furono 
quelle dipendenti da lesioni del trigemino, già osservate nel 1823 
da Herbert Mayo nell'uomo, c sperimentalmente poi meglio dimo- 
strate dal Magcndie su conigli nel 1824. Per esse questi osserva- 
tori, e molti idlri che di poi ripeterono tali esperienze, rimarcarono 
non solo soppressione della sensibilità, e conseguentemente della 
motilità dell'occhio, ma progressivamente un'iniezione marcala dei 
vasi congiuntivali, ulcerazione della cornea, irilc, e finalmente una 
completa panoftalmilc, che terminava colla distruzione dell'occhio- 

L'essere tali alterazioni molto più manifeste in seguito alla para- 
lisi dei nervi sensibili, fece a tutta prima ammettere dipendessero 
da deficienza della sensibilità delle parli, e lo Snellen voleva spie- 
gare le lesioni dell'occhio, che sono conseguenza della recisione 
del trigemino, per l'azione meccanica di corpi estranei che si fer- 
mino fra le palpebre e sulla cornea, o vengano ad urlare sull'occhio, 
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il quale per esseri; insensibile non se ne può difendere. In appoggio 
alla sua opinione esso riporta c;isi, in cui dopo cinque giorni dal- 
l'operazione non si trovava ancora alcuna alterazione della cornea, 
quando oltre al cucire fra loro le due palpebre, come già con in- 
successo aveva l'atto lo Selliti", rivolgeva e fermava innanzi ali 'oc- 
chio operato il padiglione dell'orecchia, molto sensibile. Ciò nulla 
meno questo metodo operativo, come l'ebbe in seguito ad osser- 
vare lo stesso Scbiff, non valeva ad impedire per un tempo lungo 
tulle le conseguenze della recisione del trigemino, e queste espe- 
rienze non potevano stare in importanza a petto dei casi osservali 
da quest'ultimo, in cui per il taglio di certe porzioni delle fibre del 
trigemino sì aveva alterazioni profonde della nutrizione dell'occhio, 
mantenendosi in esso la sensibilità, od all'opposto perdita dal la 
sensibilità senza alterazioni di nutrizione. 

Egli è perciò, che per quanto non si abbia ragioni sufficienti a 
decidere in modo assoluto a quale causa debbansi ascrivere tali mu- 
tamenti nella nutrizione nelle parli, di cui siano paralizzati tutti i 
nervi, è però opinione nella scienza ora prevalente, quella dello 
Schiff, che, se non tutti, la massima parte di essi si debba spiegare 
per la dilatazione vasalc conscguente alla paralisi dei nervi vaso- 
motori, ed ogni giorno più nella scienza prende maggior possesso 
la dottrina dei nervi vaso-motori. 

Centri trofici dei nervi, degenerazione e rigenerazione dei nervi 
staccati dai loro centri trofici. — Un'eccezione però finora deve es- 
sere fatta alla surriferita esplicazione per quel che spella alla nu- 
trizione dei nervi, in quanto che, se si prendono in considerazione 
i rapporti che passano fra i nervi ed i loro centri di origine, si 
trova che sulle parti periferiche le parli centrali debbono agire 
efficacemente. 

Nel 1851 il Waller, studiando le modificazioni anatomiche che 
accompagnano, nei nervi, le modificazioni funzionali conseguenli 
alla loro recisione, constatò che essi, lagliali, subiscono una dege- 
nerazione per tutto il tratto che cessa di essere in continuità con 
talune regioni dei centri stessi, regioni che vennero perciò dette 
centri trofici dei nervi. Tale degenerazione consiste in una coagula- 
zione in l'orme irregolari del midollo delie fibre nervee, degenera- 
zione adiposa del midollo stesso, e più lardi nel suo riassorbimento ; 
per cui i tubi nervosi si svuotano, restandovi solo più la membrana 
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ed il cilindro dell'asse, il quale, secondo lo Schifi" e Vulpian, sì man- 
tiene in seguilo. Questi nervi, quando presentano l'ultimo stadio 
della loro il ego ne razione, si mostrano colle loro membrane rilas- 
sate e corrugate, le quali trattale con miscugli d'acido acetico la- 
sciano vedere i luto nuclei. 

Quanto alla durala della persistenza del cilindro dell'asse, sono 
in contraddizione le osservazioni di autori diversi, e menlre lo 
Schifi" afferma di averlo veduto in fibre degenerate dopo cinque, e 
Vulpian anche dopo sei mesi, il YVailer ritiene scomparisca colla 
degenerazione del midollo, ed il Leni protende non aver mai trovalo 
cilindro dell'asse in fibre degenerate. 

Il tempo impiegalo nella degenerazione dei nervi tagliali varia 
per la specie e l'età degli animali e per le diverse stagioni. A. La- 
veran ha trovalo farsi piti presto nei piccioni che nei conigli, nei 
rosicanti che nei carnivori, e lo Schifi" trovò dopo cinque settimane 
il nervo crurale reciso di una marmotta in letargo, allo slesso punto 
di degenerazione che in un cane dopo cinque giorni. In generale 
però le prime manifesiazioni si mostrano al microscopio solo dopo 
sei a selle giorni, e la degenerazione non è completa che dopo Ire 
settimane, o due mesi, od anche più. 

La scoperta del Wailer ebbe importanti applicazioni nello studio 
della distribuzione dei nervi peri feri ci, facendo conoscere per cia- 
scun tronco nervoso i eorrispondenli cenni trofici, da cui sono di- 
pendenti la nutrizione e quindi la struttura delle fibre che lo com- 
pongono. 

Quando si tagliano le radici anteriori dei nervi spinali, in qua- 
lunque punto, sempre subiscono degenerazione le fibre che non 
sono più unite a! midollo spinale, cioè le periferiche, mentre le 
centrali, ad esso ancora unite, si conservano inalterate. Se si ta- 
gliano le radici posteriori, Ira il midollo spinale ed il loro ganglio, 
degenerano le fibre al primo unite e non quelle che stanno innanzi 
od in seguilo al ganglio e con esso in comunicazione. E questo 
diede ragione ad ammettere, che le fibre ncrvee delle radici ante- 
riori abbiano il loro centro trofico nel midollo spinale, mentre quelle 
delle riddici posteriori l'avrebbero nel ganglio che attraversano nel 
loro decorso, li nervo ipoglosso, il glosso faringeo e pneumoga- 
slrico hanno loro centro trofico nel cervello. 11 trigemino dipende 
invece dal proprio ganglio di Gasser, e quando si fa la recisione 



□igìtized by Google 



— IOB — 

delle sue fibre, quelle che restano attaccate al ganglio si conser- 
vano inalterate, mentre degenerano quelle che ila lui sono isolale. 

Il solo nervo olfalorio non si mostra degenerato quando viene 
reciso, secondo Valentin e Scliiff, il clic si spiega per il non posse- 
dere la midolla, in cui appunto si manifesta la degenerazione. 

Il nervo simpatico ha il centro trofico delle proprie libre nervee 
situato nei suoi ganglii ; ed è per ciò che, reciso il pneumngaslrico 
alla sua sortila dal cranio, il suo tronco periferico conserva pur 
tuttavia, frammezzo alle sue fibre degenerate, alcuni tubi nervosi 
non alterati, perché pi'ovenicnli dui simpatico ed avenli il loro 
centro trofico non nel cervello, ma nel ganglio cervicale superiore: 
quivi pure hanno il loro centro trofico quelle fibre del simpatico 
stesso che ascendono verso il cranio, formano il plesso carotideo 
ed innervono i muscoli raggiati dell'iride. 

In generale, secondo Waller, CI. Dcrnard e Schiff, tutti i nervi e 
cerebrali e spinali avrebbero il loro centro trofico situato a livello 
dei loro ganglii, e lo Sci i i IT ammette inoltre, che per qualche nervo 
vi siano più centri trofici. i,c esperienze ili riunione dei monconi 
di due nervi diversi recisi han dimostralo che il centro trofico di 
un nervo può mollo bene servire per la nutrizione di altro nervo, 
quando sia con esso posto in comunicazione. 

L'influenza però ilei centri trofici non si deve considerare come 
assoluta per i nervi, cosicché sia dessa necessaria per il primo.loro 
formarsi, o perchè possano poi nutrirsi e vivere solo quando ad 
essa siano sottoposti 

L'embriologia no insegna come non sempre i nervi debbano con- 
siderarsi quali esclusive produzioni delle cellule nervee centrali, 
cioè sempre quali continuazioni dei loro prolungamenti che vadano 
progressivamente crescendo dal centro verso la periferia, ma in 
taluni casi si formino puro nelle parli più cslrcme delle fibre ner- 
vose, le quali si uniscono poi ai tronchi più centrali, fibre nervose 
che si sviluppano per ciò iiidipeinkrilemenlo dai centri trofici. 

Più imperlante a questo riguardo è il fatto ancora clic dopo re- 
ciso un nervo, il tronco che è separalo dal centro trofico non muore 
cosi presto, ina in condizioni favorevoli mostra la più grande ten- 
denza a riunirsi al centrale, ed è oramai generalmente ammesso 
che, dopo il tessulo connettivo, sia il norveo il più pronlo a rigene- 
rarsi, e più ancora che l'osseo. 
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Quando i nervi vengono retisi con taglio netto, non solo, ma 
anche quando se ne esportino 5 a G centimetri, la rigenerazione si 
fa presto (Schifi). 

Lo Schifi 1 ha dimostralo che, quando una fibra ncrvea viene divisa 
con taglio nello, è la guaina dello Schvann, il neurilemma, che prima 
si forma e costituisce il tubo che riunisce i due monconi del nervo 
tagliato, ma suliito dopo e prima del midollo si fa la riunione del 
cilindro centrale, e per ultimo si formano delle goccioline di grasso 
fra il cilindro dell'asse e la guaina, le quali più tardi si trasformano 
nel vero midollo. 

E qui pure si mostra l'importanza del cilindro dell'asse sopra il 
midollo, perchè il nervo comincia a funzionare quando solo sì sono 
rigenerati i cilindri dell'asse, prima che si siano ravvolti di midolla, 
bastandoti solo cilindro a ristabilire la conduttività in una fibra 
nervea. 

Lo Schifi avendo reciso un nervo mislo, lo sciatico, costituito da 
filamenti sensibili, motori e vaso-motori, osservò come i filamenti 
sensibili si rigenerino più presto che i motori, e più presto ancora 
i vaso-motori. 

(«) 

Influenza del sistema nervoso sulla : secrezione salivare. — 
Glie il sistema nervoso abbia una diretta influenza sopra le secre- 
zioni é un fatto oramai messo fuori di contestazione dalle espe- 
rienze, specialmente del Ludwig, sulle glandole salivari, appoggiate 
dalie osservazioni microscopiche del PflQger, Krause ed altri, di 
filamenti nervosi che vanno a terminarsi nelle glandole, non solo 
ai loro vasi, ma a cellule nervee disseminate nel loro interno, ed 
alle cellule stesse seccrnenti, mettendosi in rapporto coi nuclei. 

Introdotta una canula nel condotto escretore di una glandola sa- 
livare so Ilo mascellare di un animale, per modo da avere per essa 
il passaggio della saliva secreta, rimarcò il Ludwig la quantità di 
questa variare per la paralisi o l'eccitamento dei nervi che alla 
stessa glandola vanno. Se si taglia il nervo linguale al disopra 



DigiiizGd bjr Google 



— 110 - 

de) punto, da cui escono le fibre glandolar!, si arresta ìa secre- 
zione salivare : se si eccita consecutivamente il Ironco periferico del 
linguale allo stesso punto tagliato, si ottiene invece un aumento 
notevole di secrezione, o tale aumento diviene tanto maggiore, 
quanto più forte è l'eccitamento. 

Identici risultati, secondo il Ludwig, si ottengono pure quando 
si fa l'esperienza su capi staccali dal tronco, o sopra animali a cui 
si siano legale ambedue le carotidi. L'eccitamento del simpatico 
per l'opposto, secondo il Czermack, condurrebbe ad una diminu- 
zione od arresto della secrezione, anche quando prima si è attivata 
maggiormente coll'eccilamcnto del linguale. Di qui l'opinione prima 
ammessa che, nella secrezione della glandola sollomascellare, fos- 
sero antagonisti il trigemino 'ed ii simpatico, eccitandola il primo, 
frenandola il secondo. 

Lo.SchilT(1851) e poi il VA. Bernard (1856) completarono più 
lardi la scoperta del Ludwig, dimostrando, con ripetute esperienze, 
ciò che prima avevano già pronunciato il Fodera, siciliano, e l'Ar- 
nold, che la branca linguale del trigemino tiene solo dalla sua 
prima origine fibre nervee, le quali, eccitate, in via riflessa pro- 
muovono la secrezione salivare, mentre le fibre veramente attive 
della secrezione si trovano nella corda del timpano, provenienti dal 
ramo intermediario del Wrisberg. 11 Bernard però ebbe ad osser- 
vare nelle sue numerose esperienze che, se l'eccitamento del lin- 
guale in via riflessa, o della corda del timpano in via direlta, va- 
levano ad aumentare !a secrezione della glandola sollomascellare, 
questo lo facevano promovendo ad un tempo la dilatazione dei 
suoi vasi, cosicché la vena ghiandolare era allora più riempita di 
sangue e mostrava talvolta delle pulsazioni ; per l'opposto, l'eccita- 
mento dei rami del simpatico, mentre diminuiva ia secrezione della 
glandola, ne restringeva pnre il lume dei suoi vasi. Quindi l'opi- 
nione del Bernard, che l'azione di fibre paralizzanti le pareti va sali, 
contenute nella corda del timpano, e l'azione eccitarne la contra- 
zione delle pareti vasali stesse nelle fibre del simpatico, bastereb- 
bero per spiegare le modificazioni della secrezione salivare. 

Lo Schifi non ammette fazione paralizzante delle fibre nervee 
della corda del timpano ; ritiene invece osse contengano delle fibre 
eccitanti attivamente la dilatazione dei vasi, fibre che egli chiama 
vaso-motorie dilatatrici. L'eccitamento di queste fibre, secondo lo 
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Sellili", pi 'oi n ove ndu Li dilatazione dui vasi, varrebbe a favorire nella 
glandola la circolazione sanguigna, e <]uimii la secrezione; l'eccita- 
mento dei rami vasomotori costrittori, che per la massima parte 
decorrerebbero nei filamenti nervosi del simpatico, sarebbe causa 
di rallentamento del circolo nella glandola e di diminuzione nella 
secrezione. 

Sopra queste due ipotesi del Bernard e dello Schifi, pare però 
prevalgo grandemente l'opinione del Ludwig, la quale fa dipendere 
le variazioni, nella secrezione da un'influenza diretta del sistema 
nervoso sul tessuto sccorncnle. L stanno in valido appoggio a que- 
st'opinione i risultati ottenuti in esperienze fatte su animali deca- 
pitati o animali in cui si impediva la circolazione nelle carotidi, e 
più il fatto osservato dal Ludwig stesso, di un innalzamento nella 
pressione del liquido nel condotto VVarloniano durante l'eccitamento 
della corda del timpano, innalzamento di pressione tale da sorpas- 
sare quella dei vasi sanguigni, facendosi in esso di 190 orni., quando 
di soli 110 rara, ora quella del sangue nei vasi. 

A maggior appoggio di tale opinione sta inoltre l'osservazione del- 
l'Eckhardt ed Adrian, confermata dallo stesso Bernard, che il sim- 
pàtico, quando viene eccitato, non diminuisce la secrezione salivare, 
ma la aumenta. Secondo Eckardt ed Adrian, Ja differenza pell'ec- 
citamento dei rami simpatici e cerebrali, sta nella natura della sa- 
liva secreta. Per l'eccitamento del simpatico, la saliva contiene mag- 
giore quantità di sostanze solide, è più densa, più vischiosa, e 
difficilmente può sortire dai suoi canali, ragione per cui fu erro- 
neamente ritenuto diminuire in quantità non che aumentare: per 
l'eccitamento della corda del timpano l'aumento grande di secre- 
zione si fa più di parte liquida che di solida, quindi la diminuzione 
nella densità della saliva, ed il suo più facile ed abbondante de- 
flusso. In questo secondo caso difalti, la densità è di 10Uì,u, essendo 
rappresentate da 1,3 0/0 Le sostanze solide ; nel primo, di 1015,0, 
avendosi di esse 2,7 0/0. 

Un fatto rimarchevole nello esperienze del Ludwig, che finora sa- 
rebbe unico a gettare il dubbio esistano nervi i quali presiedano 
direttamente alle variazioni di temperatura, è quello del farsi con- 
temporaneamente all'aumento della secrezione, aumento pure della 
temperatura della glandola al disopra della temperatura del san- 
gue che ad essa arriva (3). 
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Secrezione del sugo gastrico. — Anche per allre secrezioni si è 
cercalo di riconoscere un'influenza (tirella de! sistema nervoso. Per 
la secrezione del sugo gastrico sono divise lo opinioni di molli spe- 
ri mentalo ri, e nulla si lin di cerio per quel che spella le variazioni 
in attivila consecutive al (aglio dei'pncumogasu'ici ; si può però 
supporre subisca questo sugo alterazione nella sua composizione, 
inquantochè esperienze del Bernard dimostrarono che, se si ammi- 
nistra a cani, a cui siansi tagliati i due pneumogaslricì, della emul- 
sina, e mezz'ora dopo tìeWam/yilitliiio, questi cani muoiono avve- 
lenati dall'acido cianidrico formatosi per la fermentazione di quelle 
due sostanze, mentre ciò non avviene quando i due nervi vaghi sono 
intatti. 

Il Nasse, il quale ha folte molle interessanti esperienze a questo 
riguardo, ritiene ciò dipendente da che il sugo gastrico sia valevole 
a togliere la proprietà fermentativa alla cmulsina nel suo stato nor- 
male, e non più per alterazioni subite quando si fa il taglio dei 
pneumogasfrici. .1. Mùlter e Valentin però non osservarono tale in- 
fluenza de! taglio del pneumogaslrico. 

Secondo il I.ongei, la diminuzione nella forza digestiva dello sto- 
maco pel laglio dei pneumogastrici dipenderebbe da paralisi dei 
movimenti della parete stomacale. Biddcr e Schmidl Itati fallo inte- 
ressanti esperienze sull'influenza di questi tagli sulla digestione, e 
trovarono clic la digestione boccale non viene alterata, cosi pure 
continua quella stomacale, ma questa si fa più difficile in cani 
operali, per le sostanze albuminoidi della carne cruda, non così per 
la caseina del latte e pel glutine del Beccari. Secondo questi ultimi 
autori, il movimento stomacale persisterebbe, e così la secrezione 
del sugo gastrico, se non che quest'ultimo sarebbe meno concen- 
tralo c conterrebbe in sè minore quantità di sostanze attive. 

In quanto alle variazioni nella composizione del sangue, che ci 
potrebbero indirettamente mostrare l'influenza del sistema nervoso 
sulla digestione, abbiamo poche cognizioni ed incomplete. Il Nasse 
trovò che esportando un tratto inferiore di midollo spinale in ani- 
mali, si produce nel sangue aumento di fibrina : pel taglio dei 
pneumogastrici dopo qualche tempo diminuiscono i corpuscoli san- 
guigni,' aumentano invece l'acqua e l'albumina, mentre subilo dopo 
l'operazione aumentano pure l'albumina e !a fibrina, ma st fa mi- 
nore la quantità dell'acqua (4). 
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Secrezione epatica. — Uno ilei fenomeni più interessanti che 
mostrino l'influenza del sistema jiervoso sulle funzioni delle pian- 
dole, si è quello scoperto dal Bernard, del grande aumento di pro- 
duzione di goccerò nel fegato, e !a sua presenza quindi nelle orine, 
dietro la puntura di;l pavimento del quarto ventricolo, fra le ori- 
gini del pneumogastrico e dell'acustico. Questo diabete, die si può 
cosi promuoverli risali nniinuli ;u lilii ìaìinriile, venne pure osservato 
per l'eccitazione del tronco centrale del pneumogastrico (Bernard), 
del midollo spinale (Schifi" e Moos), dietro il taglio dei nervi splan- 
cnici (Graefe, llenson), ed i neuropatologi moderni lo considerano 
nell'uomo quale sintomo caratteristico dei tumori del quarto ven- 
trìcolo (lìoscnthal). Tale fenomeno era slato prima spiegalo per un 
difetto di combustione del sangue dipendente da alterazione della 
respirazione in seguilo a lesione dell'origine del pneumogasirieo. 
Ma lo Sehradcr dimostrò che la puntura per cui si ottiene il dia- 
bete non corrisponde colle origini del pneumogastrico, ed ha lo 
stesso effetto quando i pneumogastrici sonosi prima recisi; che 
por altra parte l'eccitamento del moncone periferico degli slessi 
nervi non supplisce in alcuna maniera la lesione del pavimento del 
quarto ventricolo nel promuoverlo. Quando il CI. Bernard e più 
lardi l'Hensen scoprirono la sostanza glicogenìca nel fegato, la quale, 
secondo essi, durante la vita si trasformerebbe lentamente in zuc- 
caro, che Lebmano e CI. Bernard videro essere in una quantità 
apprezzabile nel sangue delle vene sopra epatiche, ed eccezional- 
mente in minima quantità nella vena porta, fi ammise questo dia- 
bete non quale conseguenza speciale dell'eccitazione delle regioni 
summenzionate, ma quale un'esagerazione da essa dipendente, di 
quanto avviene costantemente in piccole proporzioni nella vita, e 
rapidamente dopo la morie, di un aumento cioè nella fermentazione 
della sostanza glicogenìca del tessuto epatico. Questo aumento di 
produzione di zuccaro nell'organismo, che si può molto facilmente 
osservare nei mammiferi e negli uccelli, come negli animali a san- 
gue freddo, nelle rane ad esempio, esaminando le loro orine qual- 
che ora dopo la puntura, venne diversamente spiegato da diversi 
osservatori. 

Secondo Bernard, sarebbe dovuto ad un aumento di circolazione 
nel fegato per dilatazione paralitica dei suoi va3Ì, ad un deposito 
quindi in esso di una maggiore quantità di sostanza glicogeoiea, e, 
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conseguentemente, ad un aumento rli trasformazione di questa in 
zuccaro per azione di un fermento clic si troverebbe nel sangue 
stesso. 

Secondo Pavy , la sostanza glieogenica die si deposita nel 
fegato non si li'a^l'uniii'ivlilii? allo stato normale in zuccaro, ma la 
quantità di questo trovato noi fegato dopo esportalo dall'animale, 
sarebbe un prodotto di decomposizione cadaverica o di ni fera rione 
patologica. 

Secondo ScliilT, allo sialo normale non si farebbe la trasforma- 
zione glicogenica nel fegato, perchè non esisterebbe allora il fer- 
mento nel sangue : questo fermento vi si formerebbe solo dietro 
a disturbi circola lori i, ed essenzialmente in seguito a qualunque 
causa che rallenti la circolazione sanguigna; e l'influenza del si- 
stema nervoso nell'aumento della produzione di zuccaro nel fegato 
non sarebbe diretta sulla glandola slessa, ma indiretta, col favo- 
rire, per mezzo delle modificazioni indotte nella circolazione, la 
produzione di una maggiore o minore quantità di fermento nel san- 
gue. Secondo Schiff, la piccola quantità di zuccaro che si trova nelle 
orine frequontetnenlo , potrebbe provenire da un assorbimento 
troppo grande dì zuccaro dall'in lesi ino. 

In due maniero, secondo Schiff, potrebbe farsi questo disturbo 
di circolazione: o per dilatazione paralitica o per dilatazione attiva 
dei vasi, facendosi nel primo caso un'iperemia con diminuzione, 
nel secondo con aumento nella tensione sanguigna. Questi disturbi 
circolatori i, secondo lo stesso fisiologo, sarebbero sempre causa di 
aumento nella quantità di fermento nel sangue, e quindi di produ- 
zione di zuccaro nel fegato, sia quando avvengono nel fegato stesso, 
come in altre parli, ed in tanto maggiore proporzione, quanto più 
estesa è la regione dell'organismo in cui quei disturbi di circola- 
zione avvengono. 

Per quel che spelta alla vera influenza del sistema nervoso sulla 
glicogenesi, dalle opinioni sopra citale, pare adunque siasi d'ac- 
cordo nel considerarla quale semplicemente indiretta, per via dei 
narri vaso-motori. 

A rigore di termine però non sarebbe veramente a considerarsi 
quale un fenomeno di secrezione la glicogenesi, perche lo zuccaro 
che si forma nel fegato non passa nelle sue vie escretorie, ma passa 
nel sangue; da cui non sfuggo assieme ai secreti se non quando vi si 
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trova in ecrasso ; secondo M. Lehman e Schiff, sì trova asso nella 
orina solo quando il sangue ne eonienga più dt:l 0,;1 0/0 (5). 

Secrezione nnui li', polmonari', layrimah; ecc. — L'influenza del 
sistema nervoso sui reni venne pure ripetutamente riconosciuta da 
diversi osservatori. Il Rayer, per lesioni del midollo allungalo, ebbe 
a vedere iperemia nei reni ed albumina nelle orine. Un'alterazione 
profonda dei reni ed allmminuria con cambiamento della reazione 
delle orine di alcalina in acida, constatò lo Schifi in seguito a le- 
sioni dei talami ottici;, e le esperienze, però alquanto imperfette, 
di Oimer, Drachet, Hiillcr e Peipers, dimostrarono già mollo prima, 
che la distruzione dei nervi che vanno ai reni cagiona diminuzione 
dei materiali proprii dell'urina, c la presenza in essa i!Ì albumina. 

Il Valentin studiò le variazioni nella funzione del polmone in se- 
guilo ai taglio dei pneumogaslrici, e le sue esperienze lo portarono 
alla conclusione che : la quantità di esalazione di acido carbonico è 
allora generalmente diminuita di 1/(5 ad 1/7 relativamente allo stato 
normale, mentre e aumentato l'assorbimento dell'ossigeno e spe- 
cialmente dell'azoto e vapore acqueo. Il Valentin ritiene quest'in- 
fluenza dei vaghi non come diretta, ma quale una conseguenza 
della alterazione nel ritmo respiratorio, consecutiva alla sezione di 

Finalmente le glandole che più apertamente ne dimostrano l'in- 
iluenza del sistema nervoso sulla loro attività di secrezione sono 
le lacrimali. Sono esse essenzialmente influenzale da eccitamenti 
portati sulle terminazioni delle fibre sensibili del trigemino. Nel 
loro ordinario lavorìo non danno che la quantità di liquido neces- 
sario per umettare la congiuntiva o culo-palpebrale: ma forte au- 
mento di secrezione si fa in via riflessa per azione dì varialìssimi 
eccitamenti provenuti dall'esterno. 

Ma qui pure e necessario aggiungere rome, per quanto paia di- 
mostrata l'influenza direna di nervi spedali sulla attività secretoria 
delle glandole, ciò nullamenu non si deve ritenere questa influenza 
come indispensabile Wagner, Mantegazza, Bizozzero hanno lipe- 
W lamenta osservati casi in cui testicoli trapiantali da uno in 
alno animalo vivevano cosi staccali da ogni influenza nervosa 
aocbe per mesi, e l'Kckliardl nella capra osservò continuarsi la se- 
crezione delle glandole galattofore dopo retisi i loro filamenti ner- 
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Con chi udendo su quonlo si è fin qui riferito in breve sull'in- 
fluenza del sistema nervoso sulla vita vegetativa degli animali, allo 
•tmn ni rtii.ii,ìl mente si trovano le cognizioni fisiologiche, pare 
delibasi in modo i_'un<:!'.i]t nu^iri.'; un' influenza diretta del sistema 
nervoso sui fenomeni nutritivi dei tessuti, ammettere invece su di 
essi un'influenza indiretta per via dei nervi vaso-motori: debutisi 
per altro lar distinzione fra i fenomeni nutritivi .ed i fenomeni fun- 
zionali, sui quali ultimi il sistema nervoso agirebbe direttamente, 
e fra questi fenomeni fuii/iuiiali i-urivuiulu i fenditi uni di secrezione 
delle glandole, riconoscere l'esistenza di nervi che influenzano l'at- 
tivila secretoria delle glandolo stesse indipendentemente dui nervi 
vaso-motori, i quali, presiedendo alla nutrizione, varrebbero essen- 
zialmente a fornire in variabili proporzioni agli elementi seeernenli 
delle glandole materiali nuovi per la loro attività di secrezione. 
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Divisione fisiologica del sistema nervoso. 



malori, dìrtjUu p ricorrente 
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Centri nervosi e nervi periferici. — Come istologicamente si 
fa nel sistema nerveo distinzione fra elemento cellulare e fibroso, 
cosi per quel che riguarda la funzionalità, lo si deve considerare 
diviso in due grandi categorie, dei nervi periferici e dei centri 

Ai primi, clie risultano essenzialmente di fihre, spetta per una 
parie la funzione di ricevere colle loro espansioni terminali sensi- 
bili gli eccitamenti, e trasmetterne l'effetto <;bimico molecolare ai 
centri, por un'altra parte di condurre ai muscoli in cui vanno a 
terminarsi l'impulso al movimento ricevuto dai centri slessi. Ai 
centri nervosi, cui condizione essenziale di essere si è il possedere 
cellule nervee, spelta l'ufficio di ricevere dai nervi le impressioni di 
sensazione, elaborarle e tradurle in impulso al movimento. 

I nervi funzionano unicamente quali mezzi di conducimelo, 
mentre i cenlri rappresentano la parte attiva del sistema nervoso. 
I nervi si debbono essenzialmente distinguere in nervi di senso e 
di molo; accanto a questi si vanno in questi ultimi tempi classifi- 
cando i nervi secretori (V. pag. -109) ed i nervi parai izza tori, l'esi- 
stenza dei ijuaìi però finora non è nella scienza assolutamcnle rico- 
nosciuta. 

Nervi di senso e di molo: legar, di Bell. — Una distinzione fra 
nervi clic conducono le sensazioni od il movimento, era già siala 
ipolelicamenic prcammessa dagli antichi, senza adibirne però una 
prova sperimentale. 
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Una tale prova venne data solo nel 1811 da Carlo Bell colle sue 
celebri esperienze, dalle quali veniva dimostralo essere distinta ia 
funzione delle radici anteriori e posteriori «lei nervi spinali, appar- 
tenendo alle prime la facoltà motoria, alle seconde più determina- 
lamente la sensibilità. 

Il metodo sperimentale, clic condusse a tale scoperta Carlo Bell, 
e venne dopo di lui impiegalo da Magendic, J. Miillcr, Panizza, 
ecc., le cui esperienze meglio confermarono e completarono le con- 
clusioni dal primo ottenute, consiste e ss e miai mente nel mettere allo 
scoperto il midollo spinale di animali viventi, separarne dal midollo 
spinalo, od eccitarne le radici anteriori o posteriori dei nervi spi- 
nali, ed osservare quindi l'influenza della loro inattività, o della loro 
a ovraeecit azione. 

Se in un animale si mette a nudo il midollo spinale nella sua 
parie inferiore, e si tagliano le sole radici anleriori, clic vanno ad 
un'estremità posteriore, vien fatto di osservare in questa estremità 
paralizzato il movimento, intanala sensibilità: un eccitamento por- 
talo sopra la pelle di tale estremità, per via riflessa risveglia mo* 
vimento nei muscoli delle altre estremità e del tronco, e non in essa. 

Se invece si tagliano le sole radici posteriori e si lasciano illese 
le anteriori, resta a quest'estremità la possibilità al movimento, ma 
ne viene abolita la sensibilità: un eccitamento sulla sua pelle por- 
talo non promuove diffalti alcuna contrazione in nessuna parte del 
corpo, mentre ì suoi proprii muscoli rispondono in via ritlcssa allo 
sli^su eccitamento se applicato alla polle di altre regioni. 

Se si tagliano, per ultimo, le radici anleriori e posteriori che 
vanno alla stessa estremità, viene in questa abolita la sensibilità e 
paralizzato il movimento. 

Col l'invertire l'esperienza, col portare, cioè, un eccitamento sui 
tronchi slessi delle radici tagliate, si osserverà, che: 1° eccitando il 
tronco centrale di una radice anteriore, non si ha alcun segno di 
sensazione o di movimento nell'animale; ma si contraggono i mu- 
scoli a cui le libro di quella radice vanno a terminarsi, quando se 
ne eccita il Ironco periferico: e questo perchè nessuna fibra sensi- 
bile entra per questa via nel midollo spinale, e l'impulso al movi- 
mento si trasmetto solo in direzione ceulrifuga nei nervi; 2° ecci- 
tando il ironco centrale di una radice posteriore divisa, si ha segni 
mollo manifesti di sensazione provala dall'animale, e si risvegliano 
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in esso in via riflessa movimenti in Lullo il corpo, mentre nessuno 
effetto si manifesta per l'eccitamento portato sul moncone periferico 
della sfessa radice ; perchè in essa non passano fibre che vadano 
ad innervare i muscoli muoventi le estremità, e la sensazione nei 
nervi non viene condotta clic in via centripeta. 

Questo metodo sperimentale variamente modificato dai diversi spe- 
rimentatori, mise in sodo che per strade diverse vengono trasmesso 
la sensazióne e la motilità; e l'aversi in seguito potuto riconoscere 
come siano i tronchi nervosi composti talora di libro die conducono 
esclusivamente il movimento, od esclusivamente la sensazione, altra 
volta risultino promiscuamente delle une e delie altre, ha fatto sta- 
bilire la distinzione di nervi motori, sensibili e misti. 

Sensibilità acquisita nel loro decorso dai nervi malori, diretta e 
ricorrente. — Fibre vaso-motorie nei tronchi sensibili. — Una tale 
distinzione però deve essere accolta nello stretto senso, che siano 
ritenuti semplicemente motori o sensibili tulli quei nervi che sono 
esclusivamente tali nella loro prima origine dai centri ; essendoché, 
e lungo l'ulteriore decorso dei nervi motori noi possiamo riscontrare 
sensibilità e nel decorrere dei nervi sensibili delle fibre motorie. 

Per questo si e che debbesi accennare ad una restrizione alla 
legge di Bell per quel che spelta ai nervi motori, la quale però non 
è che apparente, in quanto clic le fibre sensibili, e quindi la sensi- 
bilità clie in essi si riscontra, sono loro partecipata da nervi sen- 
sibili vicini e non nascono dai loro centri di origine. Tale parteci- 
pazione è fatta ora in vìa diretta, ora in via ricorrente. 

Si fa in via diretta quando le fibre di un nervo sensibile, che 
si espandono in una determinata provincia, si associano alle fibre 
motorie terminali della stessa provincia e le accompagnano nella 
stessa direzione; cosi avviene per il facciale, le cui ultime dirama- 
zioni ai muscoli cutanei della faccia contengono pure fibre sensibili 
a loro fornite dalle espansioni del (rigemino, mentre alla sua ori- 
gine è puramente nervo di moto. 

Più importante è la sensibilità riscontrala in grossi [ronchi dei 
nervi motori, la quale, prima che dal Magendie venisse esplicata, 
aveva fallo mettere in dubbio l'esistenza di nervi semplicemente 
motori. 

Il Magendie aveva osservato nel 1822, come in un animale, 
aperto il canale rachideo e mosse- a nudo le radici spinali, se si ec- 
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citavano successivamente le radici anteriori e le posteriori, si ma- 
nifestavano sempre segni di dolore, per cui egli era venuto alla 
conclusione che noti si potessero considerare le radici anteriori 
quali esclusivamente motrici. Egli stesso però più tardi, nel 1889, 
osservava in sue esperienze, in cui divideva trasversalmente le ra- 
dici anteriori, ed eccitava il loro moncone centrale, non manife- 
starsi alcun segno di sensibilità; questa invece mostrarsi chiara- 
mente solo quando si eccitava il moncone periferico. Questo fatto 
provò che le fibre sensibili, le quali si trovano nelle radici anteriori, 
non provengono J al midollo spinale direttamente colle motorie, ma 
ad esse radici arrivano per altra via; e questa via viene indicata 
dallo scomparire di ogni sensibilità nelle radici anteriori quando 
vengono separale dalle posteriori, da cui è quindi evidente ricevano 
le fibre sensibili in via ricorrente. 

Queste esperienze non riescono sempre facilmente : è perciò che 
questo modo di spiegare la sensibilità delle radici nervose motorie 
incontrò per molto tempo opposizione, e non furono elio, per merito 
del CI. Bernard, nel 1846, generalmente accettate, quando questo 
celebre sperimentatore diede le norme necessarie per la l'elice rie- 
scila delle esperienze. 

Secondo il Bernard, riehiedesi che l'apertura dello speco verte- 
brale si faccia la meno ampia possibile; si mettano a nudo sola- 
mente due o tre radici, e da uno slesso lato; si eviti forti perdite di 
sangue, e l'animale, che preferibilmente deve essere giovane, si 
lasci riposare alquanto dopo l'operazione. 1 

Più tardiCI. Bernard dimostrò che il passaggio delle libre sen- 
sibili dalle radici posteriori alle anteriori non si fa al punto in cui 
le due radici si riuniscono, ma queste fibre si riflettono molto più 
avanti nei rami dei nervi spinali misti, avendo osservato che la se- 
zione del tronco spinale misto toglie, allo slesso modo che la sezione 
della radice posteriore, la sensibilità alla radice anteriore. 

Tale deduzione dell'esperienza fisiologica venne poi confermala 
meglio dallo Sehiff al microscopio col metodo dei Waller, avendo 
trovato per la sezione della radice posteriore dopo una o due setti- 
mane, delle fibre degenerate nella radice anteriore corrispondente. 

Philipaux e Vulpian constatarono, e sperimentalmente e coll'os- 
servazione microscopica, la presenza di fibre nervee ricorrenti sen- 
sibili nell'ipoglosso e nel facciale. 
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Per I quali folti osservali debbesi ritenere che esistono dei necvi 
puramente motori alla loro origine, i ijuali possono però presen- 
tare segni di sensibilità, loro partecipata da fibre, che dai centri 
loro arrivano percorrendo la via dei nervi sensibili e riflettendosi 
in direzione centripeta nei loro tronchi. 

In senso meno assolalo si ha da prendere la denoto inazione di 
nervi sensibili, quando essi contengono nei loro trónchi oltreché 
libre di sensazione, ancora fibre motorie delle pareti vasali. Queste 
però si trovano sempre in quantità relativamente piccola, passando 
in grande maggioranza pelle radici e tronchi dei nervi motori (2). 

Condizione perchè sia miniteti-nto il i-apporto fra i centri ed ì 
nervi periferici. — Condizione assolulainente necessaria perchè si 
l'accia il conducimene nelle fibre nervee che compongono in tota- 
lità i nervi periferici ed in buona parte i centri, e perchè esista 
quindi il rapporto voluto fra le parli centrali e le periferiche del 
sistema nervoso, si è che la continuila di queste fibre sia conservala. 

Se messo allo scoperto il midollo spinale di una rana, gli si pra- 
tica un taglio trasversale che lo divida in due metà, superiore ed 
inferiore, tulle le regioni di essa rana, che sono innervale da fibre 
che partono dalla metà del midollo spinale separata dal cervello, 
rcsiano prive di ogni movimento spontaneo dipendente dal cervello 
slesso. In tale rana non si fa per proprio impulso l'emissione 
delle orine, le quali perciò sovrartempiono la vescica, e nes- 
sun eccitamento portato sitila pelle delle estremità superiori vale 
in via riflessa a promuovere movimento nelle parti inferiori : ma, e 
l'omissione delle urine ed il movimento dei muscoli addominali e 
delle estremità inferiori, si manifestano, quando si eccita la pelle di 
queste regioni, i cui nervi sensibili si trovano ancora in continuità 
coi corrispondenti nervi motori per mezzo della sostanza grigia 
della ponione isolala di midollo spinale. 

Altrimenti si può dimostrare la necessilà di questa condizione 
delle fibre nervee, col mettere cioè a nudo la parte inferiore del 
midollo spinale di una rana e tagliare da una parie le radici mo- 
torie, dall'altra le sensibili che vanno alle estremità inferiori ; così 
operando si cagiona da una estremità la paralisi di molo, dall'altra 
ijueìla di senso; il circuito riflesso resta così interrotto, e qualsiasi 
eccitamento portato su di una di queste estremità non mette in 
movimento l'altra. 
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Differènte fra fibre motorie c sensibili. — Il condiicimenlo del- 
l'agente nerveo, cioè di quell'assieme di modi libazioni ohe nei 
nervi insorgono per gli eccitamenti che conducono a senso od a 
molo, si fa pei nervi sensibili in via centripeta, dalle loro espan- 
sioni terminali verso i! midollo spinale e cervello, pei nervi moiori 
in via centrifuga, da questi a quelle. 

Ln dimostrazione che Carlo Bell ha dato dell'esistenza di fibre 
nervose deputate esclusivamente al eonducimenlo della motilità o 
della sensibilità, ha naturalmente a tutta prima fatto nascere l'opi- 
nione che, come per la loro funzione, così per altre proprietà queste 
fibre si liilVerenziassero, e la loro destinazione avesse un qualche 
cosa di specifico, per modo che l'une all'altre non possano sosti- 
tuirsi nella loro funzione conduttrice. 

Quest'opinione venne però messa in dubbio appena fu meglio 
studiata. Il Du-Iiois Heymond credette di averla combattuta suffi- 
cientemente, dimostrando che l'oscillazione negativa, da lui scoperta 
nei nervi che funzionano, si fa sentire egualmente quando con cor- 
renti si eccita l'estremità centrale o periferica dei nervi; e si fa 
sentire egualmente da ambo i lati quando si lelanizza un tratto 
centrale di un pezzo di nervo staccato, la cui elettricità propria si 
derivi dalle due estremità con due galvano ni e tri. 

Identico è pure lo stalo elettrotunico che si manifesta per una 
corrente continua che attraversi le radici anteriori o posteriori spi- 
nali. Questi falli però non hanno un valore affatto decisivo, essendo 
assoluta mente dimostrata la non identicità degli agenti nerveo ed 
elettrico. 

Più interessanti invece e decisivi sono i risultali delie esperienze 
tendenti a sostituire ad uu tronco di un nervo motorio un tronco 
di nervo sensibile. 

Il Bidder, e poi Schifi", Ambrosoli, Tliiernesse e Gluge già ave- 
vano inutilmente tentalo di unire il tronco centrale del nervo lin- 
guale al tronco periferico dell'ipoglosso, dopo averli divisi nel loro 
decorso. Plulipeaux, Vulpian e J. Rosenlhal riesci rono in quest'in- 
tento, ed osservarono come, dopo tale riunione, l'ecci lamento del 
tronco centrale che apparteneva al linguale, nervo sensibile, pro- 
moveva contrazione cella lingua, come quando si eccitava il tronco 
dell'ipoglosso che a lui slava unito; e questo non per via riflessa, 
perchè cosi operava ancora quando l'eccitamento si portava sul 
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tronco del linguale dopo averlo staccalo dalle sue comunicazioni col 
cervello. 

Per contro, osservarono essi pure dei vivi segni di dolore, quando 
dopo tale riunione si eccitava il tronco d ci l'i pc gl osso, sia che esso 
tlissi; iiilaLto, o dalle sue terminazioni separato. 

Quest'esperienza era condotta da essi nel modo seguente: taglia- 
vano in un animale il tronco dell'i poglosso, messo allo scoperto 
verso la mulà della regione so ilo-mascellare, e ne strappavano tutta 
la porzione centrale; tagliavano quindi il linguale allo stesso livello 
e ne esportavano un buon tratto del moncone periferico; univano 
poi il tronco periferico dell'ipoglosso col centrale del linguale. 
Dopo due o tre mesi si aveva completato il processo di riunione dei 
due tronchi nervosi e della rigenerazione dell'ipoglosso, prima al- 
terato por la sua separazione dal centro trofico, e si potevano os- 
servare i fenomeni supportali. 

Tale esperienza non riesci finora per i nervi di sensibilità speciale 
per quanto sia stala tentata fra il nervo ottico ed Ì motori del globo 
oculare; ed appunto su! modo di sentire di questi nervi, tale che 
comunque eccitati con agenti termici, o chimici od elettrici, sempre 
rispondono con la sensazione loro speciale di luce per l'ottico, di 
suono per l'acustico, si fondano i sostenitori della conducibilità 
specifica. Qui importa però riflettere, che se il nervo ottico ecci- 
talo dà segno di luce, l'acustico di suono, ciò non abbisogna di tro- 
vare una spiegazione in un modo speciale di conducimento di tali 
tronchi nervosi, perchè questo dipende e dal loro modo specìaledi 
terminarsi e dai loro speciali centri di origino nella massa cerebrale. 
E die debba riferirsi a queste cause, ne è prova il modo di rispon- 
dere dei nervi di sensibilità generale agli eccitamenti portati sul 
loro decorso. 

In tale caso difalti la sensazione di dolore che ne viene risentila 
non è riferita al punto eccitato, ma alle terminazioni sensibili 
dei nervi stessi : e cosi è che un colpo ricevuto sul decorso del nervo 
ulnare al gomito ci dà senso di dolore al quarto e quinto dito e 
non al punto offeso, e gli amputali risentono dolori alle parli che 
loro vennero esportate, quando una qualche causa irriti soverchia- 
mente i monconi dei nervi tagliali nell'operazione. 

Egli è dunque per questo lato probabilissimo, che i nervi di molo 
e dì senso non abbiano una destinazione loro speciale, per cui gli 
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uni conducano esclusivamente in direzione centripeto, gli altri in 
centrifuga, la sensazione o la motilità ; ma questo modo diverso di 
condurre dipende da! loro luogo di impiantarsi nei centri, o di ter- 
minarsi alla periferia; per cui variando questi luoghi per i diversi 
nervi, si ha por il loro eccitamento, o motilità o sensazione, ed ora 
sensazione generalo, ora speciale. 

Si è già veduto <pag. 30) come le differenze microscopiche fra 
nervi di senso c di moto, che vennero pure riportate in favore della 
teoria della conducibilità specifica, non possano avere grande im- 
portanza, perchè, se sono predominanti le fibre piccole nei nervi di 
senso e le grosse in quelle di moto, queste fibre promiscuamente si 
trovano in maggiore o minore proporzione negli uni e negli altri, 
c variano anzi in dimensione nel loro stesso decorso. 

Medesimamente non regge alla critica la ragione citata allo stesso 
proposito, del rispondere i nervi motori e sensibili diversamente a 
a certi eccitamenti, cioè le fibre motorie meglio agli eccitamenti 
elettrici e meccanici, le sensibili ai chimici e termici. Anche qui, 
come già si è notato, questa differenza non riguarda che la mag- 
giore o minore faciliti di portare quegli eccitamenti ad un tempo 
sopra un numero più o meno grande di fibre o di terminazioni ner- 
vose: che i nervi sensibili siano influenzati dalle correnti continue 
a circuito chiuso, ed i motori meglio dai momenti di apertura e 
chiusura di queste correnti e dalle indotte, è un fatto che non fu 
ancora sufficientemente studiato, ed è difficile poter ben ricono- 
scere finora quali siano le vere circostanze sotto le quali si ripro- 
duce. 

Anche non sufficientemente dimostrata è l'asserzione dello Schiff 
intorno alla diversità dì tempo impiegato alla riunione dei nervi 
motori e sensibili, perocché finora di esperienze da altri ripetute su 
questo soggetto, non si conoscono che quelle del Giannuzzi, le 
quali sono con quelle dello Schiff in contraddizione. 

Esiste però un'obbiezione dei sostenitori della teoria della condu- 
cibilità specifica, cui finora non si ha adeguata risposta ; questa ri- 
flette il modo diversa di agire di certi veleni sulle fibre motorie e 
sensibili. Il curaro distrugge la funzione dei nervi motori, e lascia 
conservata quella dei sensibili. Una tale questione tuttavia avrebbe 
solo una giusta importanza, quando si conoscesse quale è il modo 
di agire del curaro, e dove questa azione si faccia sentire (3). 
8 



DigitizGd bjr Google 



— 126 — 

Nervi paralizzatoti del movimento. — Accanto ai nervi molori 
e sensibili, si vuole in questi ultimi anni dalla massima parte dei 
fisiologi aggiungere un nuovo ordine di nervi, i così detti nervi 
paralizzatoti, rallentatori, depressori od arrestatovi. 

Fu il Weber che nel 1845 annunciava per la prima volta al Con- 
gresso dei Naturalisti Italiani in Napoli l'interessante proprietà del 
pneumogaslrico, di arrestare, se eccitato con corrente alquanto 
forte, i movimenti cardiaci, lasciando il cuore stesso in slato dia- 
slolico. Tale arresto nel movimento venne di poi confermato dal 
Budge e da altri sperimentatori, e riconosciuto riprodursi, anche 
per le medesime eccitazioni di altri nervi, per diversi organi, fra cui 
specialmente per i polmoni, per le intestina. Quindi l'opinione mollo 
diffusamente accollata nella scienza, che esistano nervi la cui fun- 
zione sia quella di controbilanci ai' e la funzione dei nervi motori, 
cosiché quando prevalga la loro azione il movimento venga ai mu- 
scoli tolto, e quando cessi, più libero ed attivo desso si faccia 
sotto la sola influenza dei nervi veramente motori. 

Una tale spiegazione del fatto scoperto dal Weber, ed universal- 
mente ammesso, incontrò potente opposizione nelle esperienze dello 
Schiff e delMoleschott, le quali condurrebbero questi due osservatori 
a riconoscere ne! pneumogastrico, pel primo in massima parte, pel 
secondo in totalità, fibre eccitatrici del movimento cardiaco e non 
di esso paralizzatici. Per essi l'arresto che avviene nel polso car- 
diaco dietro un eccitamento alquanto forte del pneumogaslrico, od 
il ralloniamenlo per un eccitamento moderalo, sarebbe dovuto ad 
una facilità grande nel pneumogastrico allo stancarsi, per cui, 
quegli stessi eccitamenti, che su di aitri nervi portali inducono 
ancora contrazione, per esso valgono già ad esaurirne 0 diminuirne 
la eccitabilità ; mentre che, perché le sue libre manifestino la loro 
proprietà acceleralrice sul cuore, imporla siano eccitate con ecci- 
tamenti debolissimi, e tali sovente che- da altri nervi non sarebbero 
pure avvertiti. Le ragioni e le esperienze che stanno contro od in 
appoggio a tali opposte opinioni verranno in seguito dettagliata- 
mente riportate, e meglio studiala quindi la questione se si pos- 
sano o non ammettere in opposizione ai nervi motori dei nervi pa- 
ralizzatori. 



Digitizod b/ Google 



- 127 — 



Annotazioni 



(1) Ch. Bell, An Idea of a JVeto Atmlonuj of the Brain. London, 1811. 

— Magendie, Joum. de physiol. eaptriment., t. 1, p. 385. — J. Muller, 
Nou». ezpfr. sur Veffel q\t,: v r,iduit Virritntion nn'enuff pie et galcanique 
sur tei ratine* dei turfi sptnaux (Annoiti dei se. net.; Ì831 , t. XXII, 
p. 85). — Manuel di phytielogit, [rad. par Jonrdsn, Parli, 1845, t. I. — 
Paniiz», Ricerche sperimentali sopra i nervi. Pavia, 1834. 

(2) MauBndiB, Compiei rtndus de Vieadimie des soiences de Pari», 1839. 

— Cl. Bernskd, Cdi.iji'is r,- udita srnnrea da V Acaih'ime. des sciences, 
Juin, 1840. - Ilecherches sur lei caules ijui peuvent faire variar l'inten- 
titi de la sensMlité ricurrent. Id. t. XXV, p. 104. - Schifi, Archivi» 
de TuHneme, 1850. — Philipaui el Vulpian, itémoircs de la socteté de 
biologie, I85B, p. 384. 

(3) Bjddeb, in ìfùlter's Arckio, 1843. — Quiet s Thifrnkssi, Journal 
de In Pfojsiologie, 1800; o Gai, héaiomadaire, 1844. — Phiupeaui e Vul- 
pian. Gai. SUd., 1860, e" 35; a Journal de la Physiologit , VI, 1884. - 
Rosintkal, J/edicfn. CanfralSi., 1804. 



Digitizod t>y Google 



PARTE SPECIALE 



I. 



Nervi Periferici. 

gì. — Nervi spinali. 

Sommario: Radici anteriori o posteriori, loro differenze di proprietà funzio- 
nali e di struttura istologica — Modo di diatribnzione dai nervi spinali 
alla periferia — Differenze di sensibilità dei nervi spinali in diversi 
punti del loro decorso — Nervo frenico — Nervi dei canalìcoli deferenti, 
del rotto, della vescica e dell'utero — Nervi vaso-motori, nervi erettori — 
Fenomeni riflessi nei nervi spinali fra di loro ed in rapporto coi nervi 
cerebrali e del sistema del simpatico. 

I nervi spinali in numero di 31, raramente 32 paia, di cui otto 
cervicali, dodici dorsali, cinque lombari, cinque sacrali ed 1 o 2 
cocclgei, prendono ciascheduno origine dal midollo spinale per due 
radici, una anteriore, l'altra posteriore, le quali si riuniscono in 
corrispondenza dei fori coniugati intervertebrali; dal loro breve 
tronco si diparte un ramo anteriore ed uno posteriore, i quali di- 
reltamenle vanno ad innervare le parli, ed un ramo comunicante 
col sistema del gran simpatico. 

Badici anteriori e posteriori : toro differenze di proprietà funzio- 
nali e di struttura istologica. — Che le radici anteriori siano mo- 
torie, sensibili le posteriori, venne stabilito dalle riportate espe- 
rienze del Bell e Magendie (pag. 119); il tronco spinale, che ri- 
sulta dalla loro unione, è quindi un tronco misto di fibre sensibili 
e motorie, esso è molto breve, ma le fibre delle due radici vi si 
intrecciano per modo, che tutte le diramazioni che da lui si dipar- 
tono sono esse pure miste. 
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Le fibre motorie (Ielle radici anteriori, come gii si e nella parie 
generale pare riferito (pag. 120), sono frammiste a poche fibre 
sensibili, le quali non provengono direttamente con loro dal midollo 
spinale, ma indirettamente loro arrivano per la via dei trancili 
misti, in cui si riflettono tlofjo uSai'r^ passale per le radici poste- 
riori. Quindi la restrizione per questo lato alla legge di Bell non è 
che apparente, perchè la sensibilità delle radici anteriori non loro 
proviene dalle proprie origini, ma in via ricorrente. 

Per le radici anteriori passano per la massima parie e Torse in 
totalità le fibre vaso-motorie, provenienti lungo i cordoni anteriori 
del midollo spinale dal midollo allungato. 

Le radici sensibili posteriori, le quali sono sempre più volumi- 
nose delle anteriori, nel loro decorso presentano un ganglio, nei 
mammiferi e. nell'uomo in massima parte costituito da cellule mo- 
nopolari frammiste a poche bi o polipolari, le quali, col mandare in 
via centrifuga i loro prolungamenti, aggiungono una nuova quan- 
tità di fibre a quelle che provengono direttamente dal midollo spi- 
nale, attalcbè le radici posteriori si mostrano di diametro maggiore 
dopo, che prima di avere attraversalo il ganglio. Le fibre nervee 
che per queste radici passano, provenienti dal midollo spinale, è 
di generale opinione non attraversinole cellule ganglionari ; col- 
l'eccezione forse nei pesci, nei quali queste sono bipolari {Bidder- 
fteictierl, B. Wagner e Robin) e dei loro due prolungamenti, uno 
appare in continuazione colla parte centrale delle fibre di queste 
radici, l'altro colla periferica. 

Le radici posteriori, per quanto essenzialmente sensibili, secondo 
alcuni istologi, conterrebbero nel loro decorso delle fibre vaso- 
motorie, sebbene in mollo minor quantità che non ne abbiano le 
anteriori. 

Queste fibre vaso-motorie, provenienti dalie parli superiori del- 
l'asse cerebro-spinale, non, come prima si voleva, passerebbero 
tutte quante per via dei rami comunicanti nei ganglii del simpatico 
e di qui colle diramazioni sue ai vasi; ma, secondo il Koelliker, di 
esse una buona parte passerebbe per lai via, un'altra parte an- 
drebbe direttamente ai vasi dei tessuti lungo le diramazioni ter- 
minali dei nervi spinali. 

L'esistenza di queste fibre vaso-molorie nel decorso delle radici 
posteriori finora non polè venire dimostrala fisiologicamente in 
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modo assoluto, come pura in modo assoluto non può essere contrad- 
detta. Il taglio delle radici posleriori conduce siimene negli animali 
a dilatazione dei vasi delle parti in cui si vanno ad espandere le loro 
fibre nervose, ma secondo lo Schifi", questa dilatazione non é dura- 
tura; dopo un giorno o duo il movimento dei vasi ricomincia a 
mostrarsi, se nonché non si fa più in modo regolare e per tutto il 
tragitto di un vaso, ma solo in alcuni punii diversi di questo, ed 
anche molto limitali, in cui avviene una contrazione passeggera e 
progressiva. 

Il fenomeno di anormale contrazione od anche di persistente pa- 
ralisi delle pareli vasali in seguito al taglio delle radici sensibili di 
una regione del corpo, si accorda molto bene colla mancanza di 
coordinazione del movimento delle estremità qualunque volta venga 
ad esse lesa la sensibilità, sia col taglio delle radici posteriori, o 
dei cordoni posteriori del midollo spinale, o coll'esport azione del 
cervelletto, ecc., come da alcuni anni viene viemmeglio constatando 
con numerose esperienze non ancora pubblicate il Molcschott, e 
già il Panizza nel 1834 aveva in parie riconosciuto, quando nelle 
sue esperienze osservava, in seguilo al taglio delle radici sensibili 
di un'estremità, il movimento diminuire in essa di energia, e l'in- 
fluenza della volontà dell'animale sulla medesima divenire incerta 
o forse annullata. 

Il movimenlo dei mnscoli in generale del corpo, e cosi degli 
speciali ai vasi, si deve ammellere Tarsi sempre in via riflessa e 
sotto la direzione quindi dei nervi sensibili. L'esistenza del movi- 
menlo in taluni muscoli quando sono distrutti i nervi che loro ar- 
rivano, il movimento i dìo-musco lare del Scliiff, sta molto bene in 
appoggio a quanto già ora sostenuto dall'Haller, che il movimento 
dello fibre muscolari sia una proprietà di queste stesse : il sistema 
nervoso non funziona nella contrazione muscolare che quale ecci- 
tatore e direttore. 

La prova di questi enunciali si può avere nelle rane a cui si 
eseguisca il taglio delle sole radici posleriori. In (ali rane sì os- 
serva die il modo normale di progredire a salti è disturbato: molto 
sovente si osserva che il loro movimento si fa come per gli animali 
quadrupedi, cioè alternando il movimenlo delle loro gambe, in 
modo lìffatlo contrario n quanto nelle rane sane avviene: lo stesso 
movimento a salti che rimane tuttavia possibile in esse, e che av- 



OigilizM By Google 



— 131 — 

viene specialmente quando si irritano alquanto fortemente loca- 
lità dove è conservata la sensibilità, si fa pure irregolare, e le rane 
allora spesso cadono su dì un fianco o riversate sul dorso, e quasi 
costantemente l'estremità o le cslremità in cui la sensibilità è para- 
lizzata restano distese per un ceno tempo e non vengono che più 
lardi ritirate. In tali casi inoltre, se si agisca con delicatezza, cosi 
da non portare eccitazione in altre località del corpo o sui nervi 
motori che sono conservati, si può distendere le medesime estre- 
mila, senza che l'animale avverta tale distensione, e tenti quindi di 
opporvisi. 

Tulle queste alterazioni del modo normale di movimento sono 
evidentemente in tali condizioni unicamente dipendenti dall'altera- 
zione della sensibilità in una provincia limitata del corpo. 

Quanto si osserva per il modo di agire dei muscoli del movimento 
è mollo probabile avvenga, come venne sopra detto, per le fibre 
muscolari delle pareti vasali ; in esse cioò la contrazione si fa nelle 
regioni in cui la sensibilità è deficiente, o deficiente essa pure od 
irregolare per mancanza della condizione essenziale perchè venga 
trasmesso un eccitamento, che in vìa riflessa arrivi alle fibre mu- 
scolari delle pareti stesse. 

Una tale spiegazione può avere il fatto osservato nel corso delle 
lezioni sperimentali del prof. Moleschott, di rane che, operate col 
taglio delle radici posteriori, e conservate in vita per parecchi 
giorni, presentavano edema generale delle estremità e del corpo, 
allo slesso modo che quando vengono, in animali che si conservano 
nell'acqua, recisi tutti i nervi che a tali regioni vanno a terminarsi. 

Anche la lesione delle radici anteriori mostra influenza sulla 
funzione delle posteriori. Se in una rana si fa per un'estremità il 
taglio delle radici anteriori dei suoi nervi, la sensibilità della me- 
desima estremità si fa a tutta prima affievolita, per cui più diliicil- 
mente un eccitamento su di essa portato ha effetto riflesso sulle 
altre, più lardi, all'opposto, pare farai esagerala. Nel primo caso 
però può spiegarsi l'indebolita reazione riflessa, per una maggior 
via che ha l'eccitamento a percorrere; nel secondo, forse per una 
sopravenula infiammazione del midollo spinale per la lesione delle 
sue radici. 

Le radici dei nervi spinali offrono la più favorevole occasione 
per paragonare la forma microscopica predominante delle fibre 



motorie e sensibili. Nelle radici anteriori si osservano difallo in 
mollo maggior quantità le fibre larghe, che non le strette, mentre 
nelle posteriori sono queste preponderanti su quelle. Una simile 
differenza nel diametro sì osserva ancora nelle diramazioni termi- 
nali dei nervi a cui le due radici riunite danno origine. Se si esa- 
minano le diramazioni che vanno ai muscoli, in rapporto con quelle 
che vanno alla pelle, si trova, secondo Bidder e Volkmann, che il 
numero dei tubi sottili sia a quello dei tubi larghi: pei nervi cu- 
tanei ::l,t:1 ; pei nervi muscolari, : :0,1 — 0,33 : 4. 

I nervi delle ossa contengono 1/3 di tubi larghi e 2/3 di stretti ; 
quelli delle articolazioni, dei tendini, delle membrane fibrose, con- 
tengono in maggior numero dei tubi stretti. 

Qui giova però ripetere che una tale differenza non vale tuttavia 
a far distinguere le due specie di nervi, perché nei rami sensibili 
e motori si osservano promiscuamente e fibre sottili e grosse, lungo- 
il decorso di uno stesso nervo si riscontrano frequenti modifica- 
zioni nel diametro di ciascuna delle libre, e finalmente tutte nel 
loro terminarsi si riducono a Lubì egualmente sottili (1). 

Modo di distribuzione dei nervi spinali alia periferia. — 1 nervi 
spinali che da queste radici prendono origine presentano la parti- 
colarità di formare dei plessi nervosi, in cui fra vari tronchi si fa 
uno scambio di rami, così da costituire un intreccio a modo di 
relè, da cui poi si dipartono le diramazioni che si espandono nelle 



Nell'uomo i rami dorsali non formano fra di loro dei plessi, ma 
vanno ad innervare le parti isolatamente gli uni dagli altri. 

Dove sì formano questi plessi, gli organi o parti innervate da 
rami da essi diparlentisi ricevono filamenti nervosi da varie radici, 
e ciascuna di queste manda di conseguenza fibre ad organi o parli 
diverse. 

Quindi è che la lesione di una sola radice non induce in alcuna 
parie una paralisi completa di senso e di moto, ma solo, nella lo- 
calità ove il tronco di tale radice manda i suoi rami, una semi-pa- 
ralisi. Questo fatto aveva il Pani zza già osservato, ed anzi riferisce 
a tal proposilo avere egli, nelle sue esperienze falle su rane e su 
mammiferi, polulo vedere, piii spiccatamente nelle prime che nei 
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secondi, dopo il taglio di una sola radice motoria dei nervi di un 
arto, In facoltà muscolare dello stesso continuare a mostrarsi su- 
bito colla stessa energia, e cosi pure, ma solo dopo qualche tempo, 
anche quando erano recisi lino a due terzi dei filamenti nervosi clie 
ad un medesimo urto vanno a terminarsi: d'onde ritraeva l'impor- 
tanza dei plessi nervosi, i quali a per Tira mie cui a mento che fanno 
dei filamenti di diverse radici aventi una funzione comune, stabili- 
scono fra di essi, per mo' di dire, tale solidarietà, che ciascuno è 
atto a conservare l'integrità delia funzione medesima, quando per 
una lesione qualunque venga interrotta la continuità degli altri 
filamenti. » 

Sempre però sta la legge, fatta eccezione per gli organi impari, 
che i filamenti nervosi nati da uno dei lati del midollo spinale sì 
espandono sempre dallo stesso lato del corpo, e non mai passano 
ad innervare parti del lato opposto. 

Per determinare esattamente dove vadano a terminarsi i filamenti 
nervosi, non hasla lo scalpello anatomico, ma è necessaria l'espe- 
rienza fisiologica. 

Il rispondere di muscoli diversi all'eccitamento di dati nervi mo- 
tori ci può solo dire con certezza che a tali muscoli vanno quei 
dati nervi a terminarsi. Egli è però necessario per non incorrere in 
errori in tali esperienze, di non mai adoperare per eccitamenti delle 
correnti elettriche, le quali per lo stato elettrolonico indotto nei 
nervi eccitati, son causa che avvengano contrazioni muscolari pa- 
ratasse in muscoli innervati ila fibre nervee, che non si trovano nei 
nervi eccitali, ma in nervi decorrenti a loro vicini. Gli eccita- 
menti chimici e meccanici son forse i migliori in lali casi. Questi 
eccitamenti non debbono essere portati sui nervi attaccali ai centri, 
che allora si avrebbero dei movimeuli riflessi ad accompagnare i 
movimenti diretti, ma è necessario separameli, con che l'influenza 
dei nervi sensibili che accompagnano i motori viene eliminala. 

Esperienze die dimostrino il modo dì distribuirsi dei nervi spi- 
nali nei muscoli, si possono facilmente ripetere nelle rane, i cui 
nervi conservano per. lungo tempo la loro eccilabililà, e coi loro 
plessi molto semplici permettono di portare gli eccitamenti isolali 
ora sull'uno, ora sull'altro dei tronchi nervosi che ìi formano. Tali 
esperienze furono con grande diligenza eseguite dall'Eckard, il 
quale riporta in una sua memoria pubblicala nel Zeitschrifl fùr 
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ratitmelìe Medìcin, 1849, una tabella dei muscoli diversi delle estre- 
mili inferiori con tra on lisi per l'eccitamento dei nervi spinali che le 
stesse estremità vanno ad innervare. 

Bei 10 paia spinali che si partono dal midollo dorsale della rana, 
i quattro ultimi, benché non esclusivamente, si portano alle estre- 
mità posteriori. Dal loro staccarsi dal midollo, le due radici, an- 
teriore e posteriore, di questi nervi, decorrono fino al loro riu- 
nirsi per un considerevole tratto enlro lo speco vertebrale. Usciti, 
dopo essersi le radici riunite, i nervi misti dai fori intervertebrali, 
formano il 7°, 8° e 9° paio il plesso sacrale, a cui il 10° non prende 
parte. 

Interessanti sovralutto sono le conclusioni che l'Eckhardt trasse 
dalle esperienze di semplice recisione o con successivo eccitamento 
delle radici stesse di questi quattro ultimi paia di nervi. Di esse le 
principali sono: 

1° Le fibre di un medesimo nervo spinale non forniscono in 
tutti i casi gli stessi muscoli; vi sono però sempre dati muscoli, i 
quali nel maggior numero dei casi, per un eccitamento di un deter- 
minato nervo, possono essere sempre messi in contrazione. 

2' Un grande numero di muscoli tiene i! più sovente da di- 
versi nervi egualmente delle fibre di innervazione. 

3" Quando uno stesso nervo è anormalmente mollo più volu- 
minoso, non ne viene che gli slessi muscoli, i quali allo stalo ordi- 
nario sono da lui innervati, ricevano' un numero maggiore di fibre, 
sibbene un numero maggiore di muscoli allora sono da quel me- 
desimo nervo provveduti come d'ordinario. 

4* Non si trova generalmente una distribuzione delle fibre di 
nervi diversi cosifatta, che quelle degli uni vadano più particolar- 
mente ad un determinato gruppo di muscoli di eguale funzione; 
in uno stesso nervo si trovano soventiasimo e forse sempre ad un 
tempo fibre flessone ed eslensorie. 

Per il modo di distribuirsi delle fibre sensibili, sta in regola 
generale, non però in senso assoluto, la legge, che le fibre di cia- 
scheduna radice posteriore vanno ad innervare la pelle che ricopre 
i muscoli innervati dalle radici anteriori. 

Portando paralisi od ucci (umor. to nei quattro tronchi nervosi che dalle 
quattro ultimo radici &i dìpartouo, nella rana, si pno per lo più riconoscerò 
che : il 7° paio od inguinale presiede special™ e u le ai movimenti delta coscia ; 



DigitizGd t>y Google 



- 135 - 

l'8°, o crurale, ai movimenti della gamba; il B°, a sciatico, a quelli della 
coscia o gambo, ad un tempo ; il 10", o pudendo, olla regione anale. 

Lo stesso si può in generale diro dall'innervazione dei filamonti sensibili, 

polle della coscia. ' ^ 

Per quel che spetta i nervi spinali dell'uomo, è interessante la 
classificazione che di essi si fa in cinque gruppi, di cui : il 1" com- 
prende i quattro primi paia cervicali, formanti il plesso cervicale; il 
2° i quattro ultimi cervicali e primo dorsale, componenti il plesso 
bracciale; il 3" gli altri undici dorsali, che sema formare alcun 
plesso si espandono ai muscoli ed organi delle pareli e cavità to- 
racica ed addominale; il 4° i quattro nervi lombari, che di nuovo si 
riuniscono a formare un plesso, il lombare; e finalmente il 5° i 
cinque paia sacrali, che danno origine al plesso sacrale (2). 

Differenta di sensibilità dai nervi spinali in diversi punii del 
loro decorso. — Se si esaminano in diverse regioni ed in diversi 
tessuti le radici, i tronchi o le diramazioni dei nervi spinali, riscon- 
Iransi notevoli differenze nella loro sensibilità. Tali differenze sono 
dipendenti essenzialmente dalla varia quantità di fibre sensibili cui 
ossi contengono. Le radici posteriori son quelle per tale riguardo 
che meglio reagiscono alle irritazioni nel cagionare dolore, e tanto 
più, quanto più vicino al midollo spinale si porta l'eccitamenlo. 

Le radici anteriori presentano solamente una mollo debole sen- 
sibilità, che è la ricorrente. 1 rami comunicanti col simpatico sono 
meno sensibili delle radici posteriori, ma più che il simpatico slesso. 
Delle diramazioni terminali sono più sensibili al dolore i rami cu- 
tanei che i profondi e muscolari : ma a parità di ogni altra condi- 
zione le espansioni periferiche sono molto più sensibili che i rami 
nervosi medesimi i quali hanno loro dato origine, e fra questi più 
quelli i quali hanno la membrana avviluppante meno spessa. 

Nervo frenico. — Fra i rami che, o direttamenle da ciascun 
tronco spinale, o dai vari plessi che essi formano, si dipartono, al- 
cuni presentano particolare interesse, e sopra tutti il nervo frenico, 
il quale prende origine dal plesso cervicale, e più determinatamente 
dal 4* paio cervicale, riceve soventi un ramo dal 5°, talvolta un 
un piccolo ramuscolo dal 3* o dal 6", e fornisce un ramo anastomo- 
tico col gran simpatica. 

Il frenico, colle sue fibre motorie, innerva in modo speciale il 
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muscolo liiafram malico, ed inoltre, secondo Luschka, manda rami 
alla vena cava ascendente ed all'orecchietta destra del cuore ; colle 
sensibili, pure a seconda delle ricerche del Luschka, si espande nella 
pleura toracica, diaframmatica, nel pericardio, e parli superiori 
del peritoneo, quindi dalle lesioni di questi rami dipenderebbero in 
parte i cosi forti dolori provati dagli affetti da infiammazioni di 
queste sierose: finalmente alcuni dei suoi ranni scoli si estendono 
al limo, al fegato ed alle capsule surrenali. 

Per la paralisi del nervo frenico si ha alterazione profonda nella 
respirazione in causa della conseguente paralisi del diaframma, 
muscolo essenziale della respirazione slessa. Il diaframmo, che allo 
stato normale nell'inspirazione si distende e comprime i visceri 
contenuti nella cavità addominale, per cui ne viene distensione e 
sporgenza delle pareti molli di questa stessa cavità, quando è pa- 
ralizzalo, da muscolo attivo della respirazione si fa passivo, e nel- 
l'inspirazione viene richiamalo verso la cavità toracica dal vuoto 
che in essa si fa, quindi il ventre invece di far sporgenza in avanti, 
si ritrae, e dà per questo lato un aspetto del lutto inverso alla re- 
spirazione. 

La paralisi del nervo frenico però non impedisce la defecazione, 
ciò che prova essere il diaframma non un muscolo indispensabile 
a tale funzione, ma potersi questa fare per azione delle sole fibre 
muscolari dui retto; le quali col conlrarsi prima nella loro por- 
zione circolare, e poi nella longitudinale, rendono possibile e pro- 
muovono un lento scivolamento attraverso all'apertura anale delle 
materie contenute nel retto. 

Il taglio invece del midollo spinale nei mammiferi, fatto nella 
regione cervicale o dorsale superiore, vale a cagionare una quasi 
completa paralisi delle partì inferiori dell'intestino crasso e del 
retto; per cui le feci non vengono più emesse, se non quando il 
troppo loro acumularsi in seguito all'attività persistente delle pani 
superiori dell'intestino non cagioni laloro uscita indipendentemente 
dall'azione delle pareti rettali. 

Nervi dei canalicoli deferenti, del retto, della vescica e dell'utero. 
— Budge nel 1858 fece l'interessante osservazione che il simpa- 
tico nella regione lombare riceve ila un tratto limitato de) midollo 
spinale, corrispondente alla quarta vertebra lombare, per via del 
ramo comunicante che dal <ì° paio lombare a lui arriva, i filamenti 
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nervosi che presiedono al movimento dei canalicoli deferenti, e da 
un Iratlo alquanto maggiore passando per le radici lombari e prime 
sacrali quelli che muovono il retlo e la vescica; filamenti che pro- 
verrebbero lungo i cordoni anteriori del midollo spinale dalle parli 
superiori del sistema cerebro-spinale. Giannuzzi nel 1863, stu- 
diando più particolarmente l'innervazione della vescica nel cane, 
dimostrò che: dalla regione lombare del midollo spinale partono 
filamenti nervosi, dei quali alcuni direttamente entrano nel plesso 
ipogastrico per andare alla vescica, ed eccitali con molta energia 
e rapidità mettono la vescica in contrazione, altri prima di arrivare 
al plesso ipogastrico attraversano ti nervo simpatico e ganglii me- 
senterici, e sono più lenti e meno sensibili agli eccitamenti. 

Il taglio ilei rami sacrali che vanno ai plessi ipogastrici posteriori 
determina la paralisi dell'utero, mentre la loro eccitazione mette 
l'utero in movimento (3). 

Nervi vaso-motori, nervi erettori. — I nervi vaso-motori che, pro- 
venienti dal midollo allungato, passano per la massima parte e forse 
in totalità lungo i cordoni bianchi anteriori del midollo spinale e 
da questo escono a diversi livelli per via delle radici anteriori, non 
seguono ulteriormente sempre la medesima via. Ora in maggiore, 
ora in minor quantità, essi arrivano ai vasi passando prima nel si- 
stema de! gran simpatico, il restante di essi seguendo direttamente 
la via dei nervi spinali. Quindi òche, di questi filamenti vaso-motori 
i quali vanno ad innervare t vasi della pelle del capo e dell'orec- 
chia, nell'esperienza del Bernard so no riscontra nel coniglio, se- 
condo lo Schifi", e lungo la branca cervicale del simpatico, e lungo 
il ramo auricolare spinale, ed in taluni casi si trovano o lutti per 
I'una o per l'altra di queste strade. I rami vaso-motori dello sto- 
maco seguono pure vie diverse, e, secondo lo Schifi*, mentre non 
passerebbero mai pei ganglii cervicali del simpatico, in piccola 
parte forse attraverserebbero i ganglii toracici per arrivare allo 
stomaco lungo i nervi splancnici , ed una parie maggiore pel ganglio 
celiaco; ed e per ciò appunto che l'eccitamento tanto dei nervi 
splancnici come del ganglio celiaco ha su di esso azione vaso-mo- 

. Eckhardt constatò nel cane filamenti nervosi, che, provenienti 
dalle radici sacrali, vanno dal plesso ischiatico al plesso ipogastrico, 
i quali eccitati promuovono la erezione del pene: Loven dimostrò 
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poi che per l'eccitazione dei nervi eretlori si ha mollo più forie 
afflusso di sangue nei corpi cavernosi, per cui la pressione del 
sangue nei vasi del pene ascende a solo 1/6 della pressione del 
sangue nell'aorta dello slessa animale: Giinther ed Hausmann fi- 
nalmente osservarono che dopo la recisione dei nervi vaso-motori 
del pene è resa impossibile Ja erezione. Questo con tutta probabilità 
è da spiegarsi pei 1 una dilatazione attiva delle caverne del pene, e 
non per una paralisi delle loro pareti, come a tutta prima ammet- 
teva il Kòllikcr quando vi scopriva nel loro spessore delle libre 
muscolari. 11 modo con cui si faccia qui, come per le altre località, 
cui lo Schifi ha dimostrato essere nelle medesime condizioni, tale 
dilatazione attiva dei vasi, è finora non ben conosciuto, per quanto 
da vari sperimentatori, fra cui l'Ercolanì, siasi tentalo di dame 
spiegatone. 

Warton Jones ha per primo osservato che il taglio del nervo 
sciatico nelle rane conduce a dilatazione dei vasi delle loro estre- 
mità posteriori, rimarcabile nelle loro membrane interdigitali. 
Queste osservazioni vennero di poi ripetute da Pflùger nella rana 
stessa, dallo Schifi nei mammiferi ; e venne riconosciuto che i luoghi 
di uscita dal midollo spinale di tali filamenti, che influenzano l'am- 
piezza dei vasi delle estremità inferiori, sono le radici anteriori della 
regione lombare, per le superiori, della regione cervico dorsale (4). 

Fenomeni riflessi nei nervi spinali fra di loro ed in rapporto coi 
nervi cerebrali e del sistema del simpatico — i nervi spinali motori 
possono essere tutti eccitali in via riflessa, per agenti portati sulle 
espansioni terminali di nervi sensìbili spinali, cerebrali e simpa- 
tici. I movimenti muscolari che si manifestano perii solletico, cioè 
per leggiere irritazioni di-\h: terminazioni «lui nervi sensibili nella 
pelle di talune regioni del corpo ; la contrazione spasmodica delle 
fibre liscie che costituiscono i muscoli erettori dei peli e compres- 
sori delle loro glandole, la quale dà alla pelle quell'aspetto rugoso, 
per cui venne delta pelle d'oca, in seguito all'azione del freddo 
sulla superficie della pelle stessa, sono gli esempi più ovvii di tali 
fenomeni riflessi nel campo dei nervi spinali ; ma, come già venne 
riferito (p. 84), gli slessi movimenti riflessi di muscoli del tronco 
e delle estremità si possono pure manifestare per disturbi cireola- 
tori, ohe avvenuti in talune regioni della pelle, valgono quali ecci- 
tamenti delle sue terminazioni nervose. 
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Gol fregare leggermeli le la polle delle mammelle, si produce 
l'erezione del loro capezzolo ; come si eccita l'erezione del pene col 
fregamenfo della pelle delia regione lombare o perineale ; esempi 
questi di azione riflessa dalle espansioni sensibili spinali sui nervi 
vaso-motori. L'eccitamento della pelle di qualunque regione del 
corpo promuove in via riflessa delle variazioni nella capacità dei vasi 
sanguigni per estensioni anche grandi, per modo elio, disturbalo 
l'equilibrio della distribuitone del sangue nel sistema circolatorio, se 
ne risente il ritmo dei balliti cardiaci e la pressione sangnigna. 

La dilatazione dei vasi di una regione alquanto estesa del corpo, 
che si può cosi ottenere, rende più debole la pressione sanguigna, 
minore la quandi» del sangue die ritorna al cuore, per cui più 
lente e deboli si fanno le contrazioni di quest'ultimo. 

Molte sintomatologie di affezioni patologiche gravi hanno loro 
ragione di essere in una azione riflessa dei nervi sensibili spinali, 
eccitati alle loro espansioni periferiche, sui nervi motori o vaso- 
motori. 

Secondo Roser, la febbre uretrale in seguilo a cateterismo, che 
talvolta senza alcuna manifestazione analomo- patologica si fa gra- 
vissima e pure mortale, sarebbe causata da un eccitamento riflesso 
del sistema vaso-motorio. II tetano, che il più sovente insorge per 
azione del freddo o di lesioni traumatiche sui nervi periferici, può 
essere il più soddisfacentemente esplicato per una irritazione ri- 
flessa vascolare del sistema spinale, per ia quale si fa dilatazione 
paralitica dei vasi specialmente della sostanza grigia, dove più ricca 
è la rete vascolare, e consecutivamente uu lussureggiamenLo di es- 
sudato granuloso e di elemento connettivo (p. 105), cui il Roki- 
tanski e Demme, e pure il Lochart-Clarke hanno al tavolo anato- 
mico ed all'osservazione microscopica costatalo , e che rende , 
quando avanzala sia l'alterazione, inutile ogni tentativo di cura 
(Rosenthal). 

Eccitamenti molesti arrivali alle terminazioni del trigemino sulla 
mucosa nasale possono promuovere violenti contrazioni dei mu- 
scoli respiralorii, cos'i da otlenere ripetute e forti espirazioni, quali 
costituiscono lo sternuto. Medesimamente, effètto di azione riflessa 
per eccitamento dei filamenti sensibili del vago terminantisi nei 
polmoni sono i movimenti respiratori che stanno in dipendenza dei 
nervi motori spinali. 
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Il Roscntha! ha dimostrato che il nervo frenico può essere in- 
fluenzato da una doppia azione riflessa, proveniente dal polmone e 
dal laringe. Quando si eccita il tronco centrale del pneumogastrico, 
prima tagliato, si osserva arresto del diaframma in coniazione, 
mentre che, se si eccita il tronco centrale del laringeo inferiore, 
si produce pure arresto, ma in rilassamento. 

Secondo l'Oehl, l'eccitamento del moncone centrale del vago pro- 
muoverebbe in via riflessa restringimento della vescica. 

In ricambio, l'eccitamento delle terminazioni sensibili dei nervi 
spinali, in via riflessa, promuove la contrazione di parli muscolari 
innervate da nervi craniani. Schiff ha rimarcato, che irritazioni 
molto intense dei nervi sensibili della pelle determinano in via ri- 
flessa un rallentamento dei battiti cardiaci: Goltz ne ha osservalo 
l'arresto per l'irritazione meccanica provocala dalla percussione 
anche debole della parete addominale, arresto che non trova uni- 
camente la sua spiegazione nella dilatazione dei vasi della regione 
addominale stessa, che è pure conseguenza di tale irritazione sen- 
sitiva, ma ancora in una azione riflessa trasmessa dalle espansioni 
sensibili della pelle alle fibre motorie del cuore decorrenti nei 
pneumogastricì (5). 
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§ 2. — Nervi cerebrali motori 



(») 

Sommario: Piano eirami e dflu distribuzione ori nuclei tir omsjne dei 

- Coro nuclei di origine — Proprirr,; funiìone. del nervo oculo- 
motare comune ~ Ilei nervo patetico o troeleare — Dal «erro ocu- 
lomolore esterno ad riducente. 

Piano generali; della distribuzione dei nuclei di origine dei 
nervi cerebrali nella BASE dell'encefalo. — Parecchi istologi, 
fra cui principili mente lo Stilling, hanno cercalo iDlorno all'orinine 
dei nervi cerebrali la parte die più importava alla fisiologia, cioè 
il loro vero punto di partenza dalla massa centrale nervosa, il col- 
legamento dulie loro fibre colle cellule che costituiscono ilei cer- 
vello la parie essenziale, cosi come la via che in esso le stesse fibre 
seguono prima di moslrarsi riunite in un tronco alla sua superficie 
inferiore. Venne così cull'ainto ilei microscopio riconosciuto un le- 
game di queste fibre con degli ammassi di cellule nervose, a cui lo 
Stillini; diede il nome ili nuclei dei nervi, e venne pure riconosciuto 
che la disposizione ili questi nuclei nella massa cerebrale rum è 
arbilraria, ma segue un tipo costarne, il quale ricurda mollo bene 
e si può considerare come una continuazione od una riproduzione 
del tipo seguilo nel midollo spinale. Per avere difalli un'idea in 
generale della disposizione di questi nuclei, basta riflettere al modo 
di distribuirsi della sostanza grigia, che nel centro do! midollo spi- 
nale dà origine alle radici moiorie e sensibili dei nervi spinali, e 
rifleltere al modo con cui il midollo spinale si viene conlinuando 
nel midollo allungato dove ha principio l'encefalo. Nel midollo spi- 
nale la sostanza grigia rappresentasi in quattro colonne attorno ai 
canale centrale; dalle doe anteriori delle quali d'ambo i lati pren- 
dono origine le radici motorie; dalle due posteriori, !e sensibili. 
Dove il canale centrale nella parte superiore del midollo spinale 
si apre all'indielio per costituire il quarto ventricolo, le due co- 
lonne grigie anteriori restano scoperte a formare la porzione me- 
diana del pavimento di questo slcsso ventricolo, e le due colonne 
grigie posteriori si riversano ai Iati ; e benché variamente le une e 



e altre mollificale nella loro forma e rapporti, la loro traccia può 
sssere seguita ancora per tulio il tratto die compreude il midollo 
Mungalo ed il ponte di Varolio. 

In questa continuazione delle colonne grigie spinali loggiano i 
mclei ili origine dei nervi cerebrali, e la maggior parte di essi si 
I pavimento appunto del ¥ ventricolo ; su cui nell'uomo 



mollo 



i las 



r le 



uiìiihi v.ha fra ili ques 



S]10!;:<W 



i per 



lello (peduncoli posteriori del cervelletto) ; 



dormente dai due corpi resfiformi, che, come contini 
ziale dei cordoni posteriori spinali, divergono a livello dell'apertura 
del canale centrale per gettarsi in avanti e lateralmente nel cervel- 
anleriormente dalle 
braccia congiuntive, 
che dal cervelletto 
vanno ai corpi qua- 
drigemini (ped un col i 
anteriori del cervel- 
letto!. In questo rom- 
boide si distinguono 
due angoli acuti, uno 

pondenza al princi- 
pio del canale di Sil- 
vio, uno posteriore 
conapiceall'aperlura 
del canale centrale 
spinale, e due angoli 
laterali ottusi : lo 
stesso è poi diviso in 
due mela laterali dal 




rasentante del ca- 
ie metà anteriore 
posteriore dalle 
rie acustiche [Fi- 
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Nella metà posteriore, allato del solco mediano, appena al di 
fuori dell'apertura del canale centrale, uno spazio triangolare 
bianco a base rivolta verso ('innanzi, ala bianca interna (Ab), in- 
dica la sede della continuazione del nucleo dell'i poglosso, il quale, 
più indietro nel tratto di midollo allungato in cui è chiuso ancora 
il canale centrale, rappresenta le colonne anteriori grigie spinali 
motorie; più all'esterno un altro spazio triangolare colla base ri- 
volta iùTindicli'o mostra una tinta più scura, ala cinerea (Ae), ed è 
la sede del nucleo vago accessorio, il quale, dove il nucleo deli'i- 
poglosso all'indiclro rappresenta le colonne grigie anteriori, costi- 
tuisce la porzione più centrale delle colonne grigie posteriori sen- 
sibili: all'infuori dell'ala cinerea, un terzo spazio triangolare limi- 
talo esternamente dai corpi rcsliibrmi, ala bianca esterna, segna il 
princìpio del nucleo acustico, il quale in avanti occupa poi lutto 
lo spazio coperto dalle strie acustiche: più profondamente e più al- 
l'infuori, per ultimo, nello spessore del funicolo cuneiforme (Fc), 
ed in avanti per tulio il tratto del midollo allungalo e del ponto 
di Varolio, è situata la serie di nuclei del trigemino, che rappre- 
senta per lutto questo trailo la porzione più periferica delle colonne 
posteriori grigie spinali sensibili. 

Nella metà anteriore, a continuare l'eminenza rotonda leniineii- 
tia teres) di origini motorie, si ha il rialzo del nucleo comune del fac- 
ciale ed abducente (F); a lato esterno di esso la porzione anteriore 
del nucleo acustico; epiù all'esterno allatto, nell'angolo formato dalla 
superficie interna dello braccia congiuntive e dal pavimento del A° 
ventricolo, la fus.ni cernirà lascia Ira-parire un ammasso di celiale 
pigmentale di origine del Iruii-mino iFc). 

Progredendo avarili in corrispondenza dei condono di Silvio, tro- 
vami, sempre nelle regioni più eslerne, le origini sensibili molte- 
plici del trigemino, e sulla linea mediana d'ambo i lati il nucleo 
comune dd nervo narfonwtore e del nervo trodeuretFiij. "21 , V e 111); 
finalmente al di dietro di questo canale nei corpi quadrigemini, e, 
mollo all'ignori sui lati, nella parte posteriore dei talami onici, i 
nuclei di origine del nervo ottico (Qu, (li, G«>. Il nervo olfatorio 
ha le sue origini pifi auieriiirmi^ute ed in regioni non pe ranco finora 
esattamente designato. 

Premesse queste considerazioni generali sopra la disposizione 
rispettiva dei nervi cerebrali, verrà più facilmente compresa per 
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ogni nervo in particolare la posizione più precisa dei suoi nuclei, e 
la direzione delle sue libre nella massa cerebrale (1). 

Nervi hotobi oel l'occhio. — Loro nuclei di origine. — 1 nervi 
motori dell'occhio hanno i loro nuclei di origine i più io* allo nella 
colonna mediale dei nuclei motori verso gli emisferi cerebrali. 

Quelli del oculomotorc comune o 8° paio e del trocleare o 
4° paio, sono cnsi intimamente fra di loro collegati, che si parla 
ordinariamente di un nucleo solo, nucleo oculomotore-lrocleare. 
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Questo nucleo è situalo nella sostanza grigia che forma il pavi- 
mento del condotto di Silvio a lato ilei rate mediano, in corrispon- 
denza dei due tubercoli bigemini superiori (Fig. 21, 111). Esso risulla 
di un ammasso di grandi cellule molli polari, del diametro di 30 a 
50 n in lunghezza, c da 15 a 25 in larghezza. 

Le fibre che arrivano a questo nucleo dalla massa cerehrale pren- 
dono loro prima origine dal nucleo lonticolarc. situalo in basso ed 
in fuori del corpo striato, percorrono la porzione interna del fascio 
peduncolare o basale delle coscia del cervello, ed incrocciandosi 
prima quelle dell'oculomotore comune nel rafe mediano, quelle del 
troclcare con molla probabilità seguendo il medesimo lato di loro 
partenza, decorrono nella regione mediana fra il rafe ed il nucleo, 
e si gettano in quest'ultimo incurvandosi verso l'esterno nella sua 
porzione superiore {Fig. 21, P'). 

Da questo nucleo partano: 

1° Le radici dell'oculomotore comune, le quali, di un diametro 
maggiore e più numerose che non fossero quelle arrivate dal cer- 
vello al nucleo stesso, discendono la maggior parte riunite in grosso 
fascio attraverso alla porzione superiore (integumentum) delle fibre 
delle coscia del cervello; il resto, sparpagliate decorrono nella so- 
stanza cinerea intermediaria al l'ascio superiore ed inferiore di esse, 
per portarsi tulle ad uscire in un tronco solo al loro lato interno 
(Fig. 21, Ili'), innanzi a! margine anteriore del ponle di Varolio, 
nella fossetta intermediaria fra la protuberanza anulare ed Ì tu- 
bercoli mammilari. 

2° Le radici del nervo trocleare, le quali, uscite più precisa- 
mente da una regione più compatta e profonda del nucleo comune, 
circondano quest'ultimo ed inclinandosi dalfinnanni ed alto all'in— 
dietro ed in basso, abbracciano l'acquedotto di Silvio evengono ad 
incrocciarsi nel velo midollare al disotto dei tubercoli quadrige- 
mini. Dopo questo incrocci amento, che per le fibre di questo nervo 
si fa dopo attraversato il nucleo, a differenza che pel ¥ paio, le cui 
fibre si incrocciano prima di arrivarvi, si l'orma il tronco lungo ed 
esile del trocleare, che circondando all'esterno i peduncoli cere- 
bellari e le coscia del cervello, si mostra alla base del cervello ai 
lati del ponte di Varolio. 

Il nervo abdicante, o 6" paio, prende origine da un nucleo ab- 
ducente- facciale dì Slilling, riunione di cellule ncrvee moltipolari 
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ili 45 p in lunghezza e 15 fi in spessore, i) quale si trova più in 
basso dell'oculomotoro Iroclcare, nella regione più avanzala del 
pavimento del 4" ventricolo, innanzi e sotto all'apertura posteriore 
del condotto di Silvio (Fig. 22, Mf). La decussazione, che è general- 
mente ammessa per le fibre dei due primi nervi motori, venne ne- 
gata per quelle del oculomotore esterno dallo Schroder v. d. Kolk, 
sostenuta invece dal Meynerl dietro le sue ultime ricerche. L'opi- 
nione del Meyniiit pure più ,le Lenii i bile, anche per ciò che lo Schrò- 
der v. d. Kolk era condotto alla sua conclusione forse dall'idea 
preconcetta di trovare nella non esistente decussazione delle fibre 
de! 0" paio una ragione della corrispondenza nell'azione del mu- 
scolo retto esterno di un iato con quella del retto interno del lato 
opposto. Lo fibre di origine centrale del nucleo abducente-faccìale 
furono dal Meynert vedute appartenere alle fibre retic del rafe me- 
diano, ricurvarsi in corrispondenza del margine posteriore del 
ponte di VaroNo, per seguire la via delle piramidi nelle coscia del 
cervello. Le radici del nervo abducenle, uscite dal nucleo, discen- 
dono parallelamente al rafe, e vengono a riunirsi in un tronco nel 
solco che separa il bulbo rachideo dalla protuberanza anulare, a 
livello del margine esterno delle piramidi anteriori (2). 

Proprietà e funzione del nervo oculomotore comune. — L' oculo- 
motore è nervo alia sua origine puramente motorio, ma che per 
fibre sensibili ricorrenti, ricevute dalla branca oftalmica del trige- 
mino, si mostra doloroso agli eccitamenti dopo un certo tratto del 
suo decorso, e specialmente nell'orbita. 

Questo nervo neil'orbila si divide in due tronchi, di cui il mi- 
nore, che si dirige nella parte superiore di questa cavità, innerva 
il muscolo retto superiore dell'occhio e l'elevatore della palpebra 
superiore ; il maggiore, che si mostra quale vera continuazione del 
tronco, si distribuisce al muscolo retto interno, retto inferiore ed o- 
bliquo inferiore del globo oculare, mandando inoltre un ramuscolo, il 
quale per lo più si stacca dalla diramazione destinata all'obliquo 
inferiore, al ganglio oftalmico. Quest'ultimo ramuscolo presenta il 
maggiore interesse pelia fisiologia sperimentale, perché con tutta 
probabilità puossi ritenere quale il contenente le fibre che inner- 
vano i muscoli ciliari ed i muscoli circolari dell'iride, ai quali 
arrivano per la via dei rami ciliari brevi staccimi isi dal ganglio ci- 
liare. 
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Come innervatole ilei l'elevatore della palpebra superiore, l'ocu- 
lomotorc comune ha azione per lo più opposta, e talvolta associala 
a quella del facciale, clic innerva il muscolo orhieolarc palpebrale ; 
in quanto che quest'ultimo nel movimento delle palpebre, oltreché 
a chiuderle, ha, per la porzione mediana delle sue libre muscolari 
nello spessore della palpebra supcriore, aziono di aprirle. Ma es- 
senzialmente all'oculomotcre comune spella ladilalazione; al facciale, 
il restringimento dell'apertura della fessura palpebrale. 

La paralisi, o completa dell'odilo motore, o parziale del ramocheva 
al muscolo elevatore, ha perciò per prima manifestazione la caduta 
della palpebra superiore (plosi), e l'impossibili là di tenere l'occhio 
aperto; mentre quando per la paralisi del lacciaie il muscolo eleva- 
tore non ha più un contrapposto in azione nell'orbicolare. In palpebra 
superiore si innalza soverchiamente, l'occhio apparisce più grande, 
ed è impossibile un ravvicinamento fra i due veli palpebrali. 

Un secondo fenomeno che si manii'ishi nella paralisi dell'oculo- 
motore comuni: si è il rilasciamento dei muscoli retti supcriore, 
interno ed inferiore ed obliquo inferiore da lui innervati, eduna 
azione preponderanti 1 del retto esterno e dell'obliquo superiore, in- 
nervali dal 0° paio il primo, dal 4° il secondo. 

Per la condizione di attività isolala e non controbilanciata del 
retto esterno, l'occhio resta costantemente deviato all' infuori (stra- 
bismo esterno», e non si può più ottenere la convergenza del suo 
asse visuale necessaria per la visione binoculare di oggetti vicini. 

La mancanza inoltre dell'azione combinala del retto inferiore con 
quella dell'obliquo superiore, fa si che in tuli paralisi, quando si 
tenta l'abbassamento dell'occhio, questo non si può più fare preci- 
samente nella direzione verticale, ne in lulia l'estensione che nel- 
l'occhio sano, ma l'occhio viene portato alquanto all'infuori ed in 
abbassamento incompleto; per cui l'immagine che si forma sopra 
l'occhio paralitico non cade più sopra la sua retina in punii idenlici 
con quelli della relina del lalo sano, su cui si forma pure un'immagine 
degli stessi oggetti : si hanno perciò due immagini degli oggetti, 
essendo la prima spostala ni disotto ed in direzione obliqua per 
rispello alta seconda (A. Von Graefe). 

Le celebri esperia]?.;: del lituana e di alit i fisiologi dopo di lui, 
e specialmenii: dcH'Ilerìiert Mayo, stabilii imo die il resiriiigimeiilo 
della pupilla si fa ordinariamente, per influenza della luce, in via 
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riflessa; la luce agisce quale eccitamento sulle terminazioni ner- 
vose della retina, e tale eccitamento viene trasmesso lungo il nervo 
ottico ai suoi nuclei dì origine nei corpi quadrigemini, di dove, 
per probabili loro connessioni coi nuclei dell'oculomolore comune, 
quest'eccitamento viene condotto a quest'ultimo nervo e per esso 
ai muscoli orbicolari dell'iride. Che tale sia la via seguila dall'ec- 
citamento che conduce alla miosi della pupilla, venne specialmente 
dimostralo da Herbert Mayo in sue esperienze su piccioni, nelle 
quali egli osservava : il restringimento della pupilla per azione della 
luce farsi solo quando erano mantenuti intatti il nervo ottico e Po- 
cuiomotore comune, e non più quando l'oculomotore veniva reciso ; 
prodursi tale restringimento quando, conservalo l'oculomotore co- 
mune, si eccitava il moncone centrale del nervo ottico diviso, e 
quando tagliato l'oculomotore slesso si eccitava di quest'ultimo il 
moncone periferico ; finalmente, prodursi per la recisione del nervo 
oculomotore comune una dilatazione persistente della pupilla. 

Le esperienze di Maya escludono pure un'influenza dei trigemino 
sul movimento dell'iride, influenza che sì volle da taluno ammet- 
tere per spiegare i casi non rari di paralisi dell'oculomolore co- 
mune, in cui il movimento dell'iride è in parte conservalo. Questi 
casi però possono spiegarsi o per una incompleta paralisi del nervo 
oculomotore comune, oppure perchè in casi eccezionali le fibre moto- 
rie dell'iride seguano in parte la via del nervo oculomotore esterno, 
che venne da Pourfour du Petit e da altri riconosciuto dare talvolta 
dei filamenti nervosi al ganglio ciliare (Longet). 

Se in modo assoluto non si può affermare che l'oculomotore co- 
mune sia l'unico nervo che abbia influenza sui muscoli orbicolari 
dell'iride, meno provala ancora per quanto probabilissima è l'opi- 
nione che a lui spetti l'innervazione dei muscoli ciliari scoperti dal 
Brùke e dal Mùiler, i quali muscoli colla loro azione combinata nel 
senso di comprimere il margine periferico della lente e farne accre- 
scere la convessità della superficie anteriore, sono deputali ad au- 
mentarne il potere di rifrazione e ad accomodare cosi l'occhio al- 
l'osservazione di oggetti vicini. A. von Graefe ha pubblicate osser- 
vazioni che tendono a dimostrare questo modo di innervazione, ed 
a dimostrare che se in alcuni casi appare non effettuarsi, ciò di- 
pende da non completa paralisi dell'oculomolore comune. 

Essenzialmente interessante è al punto di vista della fisiologia dei 
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d'azione dei retti superiore, interno ed inferiore, e dei muscoli or- 
acolari dell'iride e ciliari, che, come venne sopra detto, con molta 
probabilità si possono cMi-Ueraie coinè aventi cenili nilà di innerva- 
zione nel nervo oculomotore comune. L'azione ilifalti dei retti 
superiori ed inferiori, olire ad essere quella di innalzare od abbas- 
sare il globo oculare, si è pure, benché in molto minore propor- 
zione, quella di farlo alquanto convergere verso l'interno, asso- 
ciandosi in quest'azione a quella del retto interno; ed è precisa- 
mente in quello stesso momento in cui si convergono verso l'interno 
i due occhi nella visione binoculare di oggetti vicini, che le toro 
pupille maggiormente si restringono a parità di altre condizioni, e 
che l'azione dei muscoli ciliari è resa necessaria. 

È finalmente degna di osservazione Ja simultaneità di azione dei 
due nervi oculomotori: non solo il Flourens ha potuto osservare, 
per l'eccitamento dei corpi quadrigemini, il restringimento simul- 
taneo delle pupillo di ambedue gli occhi, ma il Longel osservò 
farsi Io stringimento della pupilla dell'occhio di un lato quando si 
eccitava il moncone centrale del nervo ottico reciso dell'occhio del 
lalo opposto, ed è di giornaliera osservazione il veliere, in casi di 
amaurosi o paralisi della retina di un occhio solo, affatto immobile 
la pupilla dello stesso occhio quando si fn su di esso solamente ca- 
dere un raggio di luce anche intensa, mcntro ambedue le pupille 
e dell'occhio ammalato e del sano si riscontrano affatto mobili 
quando la medesima luce si fa pervenire alla relina di quest'ul- 
timo (5). 

Proprietà e funzione del nervo patetico o trocleare. — Il patetico 
innerva il muscolo grande obliquo, il quale ha azione di abbassare 
l'occhio rivolgendolo ad un tempo alquanto verso l'esterno: quindi 
è che, quando sia questo nervo paralizzalo in uno degli occhi, si 
ha diplopia nel volgere lo sguardo in basso; perciocché l'occhio 
del lalo malato si abbassa meno che non quello del lalo sano, e nel 
suo abbassamento, l'azione del retto interiore non essendo correità 
come non coadiuvala da quella dal grande obliquo, l'occhio viene 
portato alquanto verso l'inierno. In tale caso, le immagini doppie 
percepite dai due occhi sono simili e più o meno oblique fra di loro 
a seconda della direzione dello sguardo, e l'immagine del lato sano 
appare posta alquanto piii lontana e superiormente per rispetlo a 
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quella ilei lato maialo (A. v. Graere, CI. Desmarres, Giraud-Teulon, 
Wecker, ecc.). 

Il patetico, nervo esso pure unicamente motorio alla sua origine, 
in corrispondenza del seno cavernoso riceve filamenti sensibili dalla 
branca oftalmica, i quali però non fanno che accollarsi al suo 
tronco, e se ne staccano in seguito molto presto, per cui non si 
può dire die egli goda veramente di una sensibilità ricorrente come 
altri nervi motori (4). 

Proprietà e funzione del nervo ocuhmotore esterno. — Questo 
nervo nel suo decorso presenta, in corrispondenza del seno caver- 
noso dove egli attraversa la carotide, un'anastomosi molto consi- 
derevole coi filamenti del simpatico, la quale lo fece per alcun 
tempo ritenere quale tronco di origine del simpatico slesso, della 
cui importanza però finora non si ha sufficiente cognizione. Più 
innanzi egli riceve una piccola e breve anastomosi dalla branca 
oftalmica del Willis, che darebbe ad esso un certo grado di sensibi- 
lità ricorrente, non ancora però finora ben constatalo. 

Una certa importanza ha per la fisiologia il ramo che questo 
nervo dà talvolta, benché molto raramente, al ganglio ciliare, po- 
lendo valere a dare una spiegazione, finora solamente ipotetica, del 
perché in taluni casi in cui è paralizzalo l'oculomolore comune sia 
ciononostante conservalo ancora un certo grado di movimento dei 
muscoli costrittori dell'iride e dei muscoli ciliari. 

La vera destinazione di questo nervo si è al retto esterno, per 
cui eccitalo nel suo decorso entro la cavità craniana promuove una 
forte deviazione dell'occhio all'esterno, e tagliato lascia l'occhio in 
un persistente strabismo interno. Tale strabismo venne raramente 
constatato in patologia, essendo rarissimi i c;isi finora riscontrali di 
paralisi semplice del nervo oculomotore esterno, e conseguente- 
mente del muscolo da lui innervato. 

Nervo tacciale. — Suoi nuclei di origine. — 1 nuclei di ori- 
gine del nervo lacciaie, o 7" paio, si trovano in numero di duo nel 
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Le radici delfacciale sono dal Meynert distinte in radici che pren- 
dono punto di partenza da regioni situate superiormente al loro 
livello di uscita dalla massa cerebrale, in quelle che nascono a 
questo slesso livello, od in terzo luogo rjuelle che ad esso proven- 
gono da regioni inferiori. Le prime, discendenti (VII"), appartengono 
a quel gruppo di fibre che, provenienti con molla probabilità dal 
corpo strialo o dal nucleo lenticolare, decorrono nello strato più 
interno dei peduncoli basali delle coscia del cervello, pervengono 
lateralmente al rafe mediano nel ponte di Varolio e nel midollo 
allungalo, per man [nano gettarsi nei nuclei più interni che si tro- 
vano nel pavimento del condotto di Silvio e de! 4° ventricolo, dopo 
essersi in massima parte in croce ich iato nel rafe medesimo. Quelle 
di tali fibre che spettano al facciale girano attorno al nucleo fac- 
ciale abducentc e si gettano nel grosso fascio di radici del facciale, 
che da questo nucleo si stacca più precisamente dalla sua metà supe- 
riore. A questu slùsso l'ascio arrivano le radici che, nate dal nucleo 
esterno del facciale, salgono verso il nucleo interno, per circondarlo 
a mo' di spessa lamina fihrosa superiormente per la faccia che 
guarda il 4" ventricolo, formando quivi il primo ginocchio del fac- 
ciale di Deitere. 

Queste diverse radici riunite (VII') formano il tronco del facciale, il 
quale esce lateralmente al midollo allungato, nel limite fra la fos- 
setta laterale e sopra oiivarc, sulla linea che separa il peduncolo 
cerebellare dalla protuberanza anulare. In questo punto il facciale 
si trova situato al disopra ed all'innanzi del nervo uditivo, da cui 
e separato per le radicolc del nervo intermediario di Wrisberg. 

il nucleo di origino del nervo di Wrisberg non è finora cono- 
sciuto; secondo le ricerche del Morgan ti le sue fibre deriverebbero 
dal corpo restiforme, da esso lui staccandosi nel punto in cui va il 
corpo resti forme a costituire il peduncolo posteriore cerebellare (5). 

Corso, anastomosi e disti-iliitiiipic -kUc [due del facciale. — Con 
questi due tronchi nervosi il facciale entra nel canaio uditivo in- 
terno, e lo percorre fino al fondu, dove abbandona il nervo uditivo, 
ed unitamente al ramo del Wrisberg penetra nel canale di Faloppio. 

In corrispondenza del hiatus Faloppa da lui partono due fila- 
menti nervosi, il grande e piccolo ramo petroso superficiale, e pre- 
senta un rigonfiamento, che, indicalo prima dall'Arnold quale tnfte 
mesccma gang IH forme, venne di poi riconosciuto quale costituito 



Digilized &/ Google 



-iss- 
ila un vero ganglio provveduto di cellule; il quale ganglio, di forma 
piramidale a base triangolare, ha il suo apice che si continua col 
ramo petroso gi-incle superficiale, uno spigolo anteriore col pieculu 
petroso superfkialeptino spigolo posteriore in cui immette il ramo 
del Wrisberg, e la base finalmente aderente al facciale stesso. 

Di qaesti rami, il grande nervo petroso superficiale nel suo ul- 
timo decorso riceve anastomosi dal glossofaringeo per rumuscoli 
de! nervo del Jacobson, indi dal simpatico per ramuscoli carotidei, 
e va, prendendo poi nome di nervo vidiano, al ganglio ilei Meckel 
della branca mascellare superiore del trigemino; quivi, secondo 
Cruveillhier. le sue fibre non farebbero che attraversare il ganglio, 
pei' accollarsi al ramo palatimi jiosleriun'; die dal ganglio si diparte, 
e terminarsi poi ai muscoli perislafilino interno e palato stallino. 

Il piccolo petroso superficiale riceve pure un ramuscolo dal 
nervo di Jacobson, indi va al ganglio otico della branca mascellare 
inferiore del trigemino, e lo attraversa per recarsi probabilmente 
alla parotide. 

Le ricerche falle dal Worganli to portarono a considerare il gan- 
glio genicolato quale appartenente al ramo intermediario del Wris- 
berg, e da questo stesso ramo originarsi i due nervi petrosi ed in 
parie la corda del timpani), che più in basso si slacca dal facciale. 

Seguendo ulteriormente il canale ili Faloppio, il facciale dà un 
ramuscolo al muscolo della staffa e si avanza verso il foro sliloma ■ 
Bioideo. 

Prima di uscire da tale foro, alla disianza da esso di 4 a 5 min., 
ha posteriormente un ramo anastomotico col ganglio superiore del 
pneumogastrico, per via del ramo che questo nervo manda alla 
membrana timpanica; anteriormente, emana un' importantissima 
diramazione nervosa, la corda del timpano, la quale, risalendo al- 
quanto sulla via prima falla, penetra, per un piccolo foro scavato 
nella parete posteriore dell' oreccb io medio, all'indentro della mem- 
brana timpanica; attraversa questa membrana dall'indietro all'a- 
vanli in tutta la sua ampiezza a livello dell'unione del terzo supe- 
riore coi due terzi inferiori, frammezzo alla branca lunga dell'incu- 
dine ed ii manico del martello; percorre, quindi un canaletto 
parallelo alla scissura di Glaser, ed esce finalmente per un Coro 
vicino alla spina dello sfenoide, di dove va a congiungèrsi col lin- 
guale frammezzo i due muscoli plerigoidei, stabilendo cosi un se- 
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conrlo rapporto del facciale coita branca mascellain inferiore del 
trigemino. 

Presso l'uscita dal foro slilomasi.oiJeu nlukIu il l'acciaio ancora 
alcuni rami collaterali, cioè: un ramo, non coffcnte, anaslomotico 
col glosso faringeo; un ramo auricoitm: posteriore od auricola- 
temporale, clic va al muscolo auricolare superiore ed all'occipitale; 
un ramo digastrica, clic va al ventre posteriore del digastrico, a- 
naslomosandosi qui col nervo glosso faringeo ; un ramo stilo-joideo, 
che va al muscolo dello slesso nome; e finalmente un ramo lin- 
guale scoperto dall'Hirschfeld, il quale ramo lungo ed esile si as- 
socia per molte anastomosi col nervo glosso faringeo per innervare 
il muscolo stilo glosso, il muscolo glosso stafilino e fors'anche il 
muscolo linguale superiore. 

Le branche terminali del settimo paio, importantissime per le 
loro anastomosi e per la loro funzione di innervare tutti i muscoli 
motori della cute della faccia, si possono considerare divise in una 
branca superiore, tt-mpoiv-facciak, ed una inferiori-', cervico-faccialc. 

La branca temporo-facciale attraversa la parolide, e nel girare 
attorno al collo della mascella inferiore riceve una grossa e costan- 
tissima anastomosi dal ramo temporale superficiale della branca- 
mascellare inferiore del 5° paio ; sulla faccia anteriore del masse- 
tere esterno, fra di essa e la parolide i suoi rami si espandono e 
riccamente fra di loro si anaslomiz/.ano formando il cosidello plesso 
sotto-p'arotideo, di dove poi si dipartono: rami temporali, che di 
nuovo si anaslumi/zanu colle libre del caino temporale superficiale 
del trigemino, e si terminano poi nella cute della tempia, nei mu- 
scoli auricolari superiore ed anteriore e nel muscolo temporale; 
rami frontali, anastomizzantisi colle fibre sovra orbitarie sensibili 
della branca oftalmica del Willis e leniiinaiitìsi nei muscoli fron- 
tale, sovraciliare e nell'orbicolare delle palpebre; rami palpebrali 
od orbitari, che si intrecciano prima cui rami miliari ■della branca 
mascellare superiore del trigemino e si distribuiscono poi in nume- 
rosissimi filamenti al muscolo orti isolare ; rami rituali o sotto or- 
bitali, che formano col ramo infra orbita rio del Insemino il plesso 
sotto orbitario, e si espandono ai muscoli y.igomalici, a! canino, al- 
l'elevatore proprio del labbro supcriore, all'elevatore comune del 
labbro e delle ali nasali, al trasverso, mirtifoi me, piramidale ed 
elevatore delle pinne del baso, all'oibicolare delle palpebre CU alla 
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pelle rlelln faccia; finalmcnlc i rami boreali, che si nnaslomizzano 
coi ramo boccale della branco mascellare inferiore del trigemino, 
e vanno a! imibgoIo buccinalorB, alla sezione superiore deli' orbi co- 
lare delle labbra ed al muscolo triangolare delle labbra stesse. 

La hranca cervi co-facciale attraversa pure la parotide, ed avan- 
zandosi verso la parie inferiore della faccia, si anastomiwa eolia 
branca auricolare del plesso cervicale, e si espande in Ire gruppi 
di rami terminali : nei rami boccali, che hanno identica distribu- 
zione di quelli proprii della branca superiore; rami mentonieri, 
ebe si immedesimano coi rami del mentoniero della branca infe- 
riore del trigemino, e si distribuiscono al triangolare, al quadrato, 
corrugatore del monto ed orbicolaro del labbro inferiore ; rami 
cervicali, che si perdono nel muscolo colliculaueo o pellìciaio. 

Proprietà del nervo facciale. — Una d inerenza di natura fra il 
5° e 7° paio cerebrale, i quali ambedue si espandono alla faccia, 
venne prima constatata dal Bell ingerì nel 1818, col metodo speri- 
mentale e coll'osservazione patologica. Le sue opinioni sopra questi 
nervi non furono però riconosciute esatte se non in piccola parie 
ulteriormente, per cui spetta specialmente al Bell ed a John Shaw 
il merito di avere falla riconoscere la vera funzione del nervo fac- 
ciale, quale di un nervo destinalo puramente a! movimento. Una 
tale conclusione presentava in principio lauta maggiore difficolta ad 
essere colpita eil accettala, in quanto che grandemente sviluppata 
è nel facciale la sensibilità acquisita dai nervi sensibili, che nume- 
rosi eoo lui entrano in stretto rapporto. Egli è perciò che il Bischoff, 
ti Gaedechens ed altri per mollo tempo considerarono il facciale 
quale nervo misto, la cui radice posteriore sensitiva sarebbe rap- 
presentata dal nervo del Wrisberg, provveduta, allo stesso modo che 
le radici sensibili dei nervi spinali, di un ganglio, i) ganglio geni- 
co lai o. 

messa, dopoché il Magendie ed ii CI. Bernard osservarono direlta- 
mente la insensibilità del nervo facciale alla sua origine endocra- 
nica, dopoché il Land ed Erschricbt osservarono scomparsa ogni 
sensibilità del nervo lacciaie al di fuori del canale di Faioppio dietro 
il taglio endocranico del trigemino, e quel piccolo resto di sensi- 
bilità ehe, secondo il Mùlier, si può ancora nel facciale dietro il 
taglio del trigemino riscontrare, fu riconosciuto dallo slesso Multar 



□igicized by Google 



e dal CI. Bernard dipendente dalli 
canale di Fa loppio incontra col pne 
Fra i nervi motori é forse il face 
acquisite lungo il suo decorso, imp. 
ricorrenti che egli riceve dal trigÉ 
Irosi superficiali grande e piccolo, 




die filli 



ilare del pi 



ihilE 

ìbili 



nel 



mogastrìco, prima di uscire rial l'oro stilo masloideo; oltre a quelle 
che dal ramo terminale del nervo temporale superficiale arrivano al 
suo ramo terminale supcriora pure da! trigemino, e che alia sua 
hranca terminale inferiore pervengono dal ramo auricolare del 
plesso cervicale; le sue espansioni terminali, come venne sopra 
dello, si associano cosi intimamente colle espansioni terminali del 
trigemino, che quasi più non si riscontra di poi un ramuscolo, 
anche fra i microscopici, che non risultino di fibre ad un tempo e 
motorie e sensibili. 

Egli è per questa ricchezza crescente di fibre sensibili verso le 
espansioni più periferiche del facciale, che questo nervo si mostra 
sensibile sempre più, quanto più verso la periferia viene speri- 
mentato. 

Le fibre sensibili che il trigemino dà al facciale seguono in parte 
la direzione centripeta, e rimontano verso le origini del facciale 
stesso, in parte la direzione centrifuga, cioè il corso delle sue fi- 
bre: per cui il facciale presenta esempio di nervo motore provvisto 
ad un tempo di sensibilità acquisita ricorrente e diretta. 

Si é per questo che, quando viene reciso il facciale, lo si rilrova 
sensibile e nel suo moncone periferico e nel centrale. Lo Schifi" ha 
trailo partito dei potersi in quesli rami del facciale recisi eccitare 
ad un tempo nervi sensibili e motori, per appoggiare con un'espe- 
rienza mollo elegante la sua asserzione, che le fibre sensibili sono 
più eccitabili delle motorie. Quando si eccitano difatti i rami termi- 
nali del facciale, osservasi prima negli animali manifestazioni di 
dolore, die non movimento dei muscoli a cui irami eccitali arrivano. 

Non solamente motorio, nello stretto senso della parola, debbesi 
originariamente ritenere il nervo facciale, quando lo si considera 
riunito al ramo intermediario del Wrisberg ; ma, per ragione 
appunto di questo ramo che lo accompagna, anche qual nervo se- 
cretorio. Questo ramo del Wrisberg, ritenuto un tempo quale radice 
sensitiva del facciale, dal Longet quale contenente i rami motori 
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della membrana timpanica, fu ultimamente dal Bernard consido- 
rato qual contenente le libre tciirelnriu ilelio ^mutuili siili vari; delle 
quali fibre una parie, per la via <iol nervo piccolo petroso e dei 
rami terminali slessi del facciale, va alla parotide, l'altra parte 
lungo la corda del timpano si porta alle glandolo sotto mascellari e 
sotto linguali (6). 

Influenza dell'attività e della paralisi del nervo facciala sulla 
mimica della faccia, sulla respirazioni'., sulla secrezione salivare e 
sugli organi dei sensi. — La distribuzione anatomica del facciale 
indica per se stessa come da esso dipendano i movimenti di tutti i 
muscoli della pelle della faccia, e quindi l'espressione della fisio- 
nomia nell'uomo. La gioia od il dolore, lo sdegno e la pietà, il riso 
ed il pianto, ed ogni altro sentimento inlimo si svelano, soventi 
volle anebesuo malgrado, sui tratti della fisionomia di lui per inter- 
mediaria azione del nervo facciale. È quindi facile comprendere come 
la paralisi completa d'ambo i lati di questo nervo debba lasciare 
un'impronta stupida e passiva nell'aspetto esterno della faccia, che 
allora nulla più esprime. Il Tlomberg dà la più eloquente descri- 
zione di tali paralisi, là dove cita il caso di una giovane bella ed 
allegra, in cui la paralisi d'ambo i facciali gettava il più singolare 
contrasto fra l'intimo vivace sentire e l'immobilità della manifesta- 
zione della sua fisionomia. In questi casi, come ilice il Ducbenne, 
il paziente ride e piango dietro una maschera. 

11 più sovente però non si incontra nell'uomo una paralisi com- 
pleta di ambedue i facciali, sibbone una paralisi unilaterale. In 
questi casi la fisionomia dell'individuo presentasi alterata per uno 
stiramento della metà della faccia dal lato ammalato verso la metà 
opposta sana; stiramento che si fa tanto maggiore, quanto più 
l'individuo tende a mettere in azione i muscoli della sua faccia, ad 
es., pel riso, pel pianto, ecc. Tale deviazione è dipendente da so- 
verchia azione, non più controbilanciata, da quella ilei muscoli del 
lato ammalalo, dei muscoli del lato sano. 

Queslo fenomeno, che più manifestamente si mostra per uno 
spostamento della fessura boccale verso il lato sano nell'uomo, 
negli animali si mostra nel senso opposto per una deviazione, cioè 
verso il lato della paralisi. Ciò era già stalo rimarcato da Shaw, 
Herbert Mayo e CI. Bernard senza addurne una spiegazione. Una 
tale spiegazione venne data da Gaetano Pini in ciò che negli 



— in- 
animali, in i|nclli spi: ci a Lucrile adoperali per esperienze listo- 
logiche e con probabilità anche ncsilì altri sempre meglio quanto 
più si allontanano nella scala zoologica dall'uomo, l'influenza del 
facciale sui muscoli del muso si fa sempre minore di quella eser- 
citata dal trigemino, il quale in essi ha azione di tirare verso 
l'esterno le regioni mediane del muso stesso. 

Risulta da ciò, che paralizzalo il facciale di un lato, in questo il 
Irigemino prende il sopravvento e tira verso il lato slesso l'angolo 
della fessura boccale ; e ciò lanio più facilmente, inquantochè nei 
conigli e nel cane, ad es., il muscolo orbicolaro delle labbra ne! 
suo segmento superiore è diviso da una fessura, per cui l'azione 
delle fibre di esso muscolo dal lato opposto non può sul lato leso 
farsi sentire. 

Quest'influenza della funzione o paralisi del facciale sulla fisio- 
nomia in generale è associata ad altre varie ed essenzialissime sopra 
le diverse regioni ed organi a cui esso arriva colle sue espansioni 
periferiche. 

Per le fibre che egli dà ai muscoli motori delle ali del naso, 
esercita grande influenza sulla respirazione e sull'odorato, col pro- 
muovere la dilatazione delle cavila nasali nel momento in cui nel- 
l'inspirazione si fa in esse una diminuzione nella lensione dell'aria, 
e col rendere quindi possibile il passavia di una colonna forte .di 
quest'ultima, cosi che vengano nelle lesioni superiori di tali cavità 
portale le particelle odorifere. La paralisi sua conduce perciò al- 
l'abolizione quasi completa dell'odoralo, come Ch. Bell e Diday fe- 
cero prima rimarcare, palla narice del lato offeso; abolizione do- 
vuta a difetto dì aspirazione dell'aria, per mancanza della funzione 
dei muscoli delle pareti nasali. 

Quest'influenza del frenale sui movimenti della respirazione, che 
aveva inrfotioCh.BelIad indicarlo col noni e di limo respiratorio «lei ti 
faccia, fì mostra manifestamente in quel passivo e smodalo oscil- 
lare delle pinne nasali e delle labbia nelle paralisi incipienti di 
esso nervo, e più ma resi a meni e nei moribondi, in cui quel modo 
appunto di muoversi di lali veli segna un prossimo esito letale. 

Anche per la parte chn il facciale prende nell'innervazione del 
velo pendolo, ha esso influenza sull'olfato ; inquanto che il velo 
pendolo serva, quando chiuse le narici si vuole inspirare per la 
bocca affine di evitare sensazioni odorose sgradevoli, a far si che 
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la comuni mìo ne delle relrofauri colli; cnane posteriori sia intercet- 
tata, e per questa non arrivino le sostanze odorose alle terminazioni 
ol fati ve della mucosa nasale. Paralizzalo il 7" paio, anche solo da un 
lato, tale distensione del velo pendolo non si i'a più regolarmente. 

La direzione dell'ugola suole mostrarsi pure in queste paralisi 
permanentemente alterata. È qui strano però che si osservi in 
autori diversi divergenza circa l'inclinazione che allora l'ugola pren- 
derebbe. Dìday, CruveilWer, Séguin, Haye, Hirthl, tutti ammettono 
che la deviazione dell'ugola si faccia, nei casi di paralisi facciale 
unilaterale, verso il lato sano: Romborg invece cita quattro casi, di 
cui dà eccellente descrizione, nei quali la deviazione era verso il 
lato malato ; il Molescholt per sua propria esperienza appoggia que- 
st'ultima opinione; per altra parie, se si rilletta che la paralisi ilei 
facciale induce paresi solamente nei muscoli elevatori dell'ugola 
senza ledere la funzione del perislafilino esterno, che ne ò tensore, 
si comprende quanta ragione di essere esalta abbia l'ultima asser- 
zione, poiché evidentemente l'azione preponderante del peristafilino 
esterno, non più moderata dagli elevatori, deve tendere a portare 
verso il lato ammalato l'ugola. Ulteriori esatte osservazioni varranno 
meglio a sciogliere tale divergenza: essa però vale ad ogni modo a 
prova, che un'influenza marcata sul velo pendolo l'abbia il facciale; 
come del resto venne riconosciuto direltamente per eccitamento 
del suo tronco stesso entro la cavità craniana in animali, fra altri, 
da Valenlin e da A. Nuhn, e da quest'ultimo pure in un decapitalo. 

L'influenza che il facciale esercita sul gusto muove da due ra- 
gioni : dalla sua influenza sulla secrezione salivare e sul movimento 
dei muscoli delle pareli della bocca. Col promuovere la saliva rende 
esso possibile la formazione di quella line poltiglia, che in contatto 
colle papille nervee della lingua vale ad editare la sensazione del 
gusto; col mettere in movimento le pareli boccali, vale alla forma- 
zinne del bolo alimentare, a raccoglierlo % ma ni e nerbi sopra la 
lingua stessa. Il taglio del facciale eseguito sul tronco prima che da 
lui si dipartano i rami petrosi e la corda del timpano, é causa di 
grande diminuzione nella secrezione salivare. Il taglio della corda 
del timpano diminuisce la secrezione delle glandole sollomascellari 
e sottolinguali, ma non l'abolisce, perché anche il simpatico dà 
filamenti secretori a queste glandole: quando invece si taglia il pe- 
troso superficiale minore, viene eomplclamenle soppressa l'attività 



Digita*! By Google 



- 160 — 

secretoria della parotiti e, a cui non arrivano per altra via dei nervi 
secretori (v. p. lOft). La paralisi del facciale ha poi, come una delle 
suo più costanti conseguenze, la paralisi del l'orbi cola re delle labbra 
e la paresi del buccinatore; quindi la bocca semi aperla lascia sco- 
lare la saliva, quando ancora si forma in certa quantità, ed è inca- 
pace ad aiutare la lingua nella formazione del bolo ; e mentre il 
gusto vero degli alimenti viene malamente o non affatto percepito, 
e vi si sostituisce un gusto metallico persistente, la masticazione, 
la deglutizione, l'articolazione della parola stéssa sono rese difficili. 

L'organo dell'udito e pure influenzato dalle fibre del facciale, per 
quello che innervano il muscolo stapedio. Come muscolo rallenta- 
tore della membrana timpanica, l'azione dello stapedio è essenziale 
quando si vuole impedire un soverchio eccitamento delle termina- 
zioni nervee uditive per parte di suoni troppo acuti. La paralisi di 
questo muscolo ha per conseguenza una tensione esagerata della 
membrana, per l'azione non più conlrobilanciatadel muscolo esterno 
del martello innervato dal trigemino, e quindi un'estrema sensi- 
bilità per i suoni, e specialmente per gli acuti. 11 Landouzy ed altri 
hanno osservalo in paralisi del facciale appunto questo fenomeno. 

Finalmente anche l'organo visivo abbisogna dell'attività del fac- 
ciale per essere riparato dalle influenze esterne colla chiusura delle 
palpebre, il cui muscolo orbicolare riceve da esso innervazione per 
una grande quantità di fibre. La paralisi del 7* paio ha opposta con- 
seguenza di quella dell'oculomotore comune; invece della plosi 
della palpebra superiore, si osserva di essa un innalzamento esage- 
ralo e permanente, per l'azione esclusiva del suo muscolo elevatore. 
Resta allora l'occhio esposto agli agenti esterni, le lacrime non 
vengono più richiamate nel sacco lacrimale dal suo ritmico cam- 
biamento di capacilà che si effettua normalmente appunto nell'am- 
miccamento palpebrale, quindi le più gravi alterazioni nella soa 
nutrizione. 

Il Tacciale presenta nelle sue paralisi uno dei più marcati esempi, 
i quali dimostrano come a punti diversi dell'origine centrale dei 
nervi corrispondano fibre nervose cito in luoghi pure diversi delle 
loro espansioni si vanno a terminare. È al Romberg che si deve 
questa interessantissima osservazione dettatagli dall'avere egli, 
come altri multi che esaminarono un certo numero di paralisi fac- 
ciali, veduto in esse, quando enino di origine centrale, colpiti so- 
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venie or un gruppo ora un altro dei muscoli delia faccia esclusiva- 
mente; altra volta colpiti lutti i muscoli e non la Eunzione secre- 
toria della saliva, ecc. Evidentemente, la lesione di punti limitali 
centrali di origine di alcune delle fibre del 7* paio solamente, allo 
slesso modo che la loro parziale lesione nell'ulteriore loro decorso, 
può solo spiegare la circoscrizione di quesie paralisi. 

Como gli esperimenti di Eckhard su animali mostrarono clie ec- 
citando i talami ottici e corpi striati si aveva contrazione nei mu- 
scoli delie due metà opposte, cosi nelle alterazioni di questi ganglii 
cerebrali e del nucleo lenticolare (Romberg, Hosenthal), le cliniche 
osservazioni insegnano manifestarsi non di rado fra i primi feno- 
meni la paralisi della faccia del lato opposto. In questi casi, secondo 
Romberg, sono prcferihilmcnle le fibre che muovono i veli nasali e 
boccali che soffrono. Le paralisi che tengono dietro a lesioni dei nu- 
clei del facciale nel pavimento del 4" ventricolo sono costantemente 
accompagnate da paralisi più o meno estesa di altri nervi cerebrali. 

Per quell'influenza che i nervi sensitivi hanno necessariamente 
sui nervi di molo (pag. 130), come loro apportatori degli stimoli 
che li mettono in azione, il 7° paio, motore della faccia, c sotto una 
essenziale dipendenza dal trigemina, nervo di essa senziente. La 
paralisi di senso del trigemino cagiona difalti una grande diminu- 
zione nell'attività dei muscoli dal facciale dipendenti. Il valore del- 
l'azione esercitata dai nervi senzienti sui motori fu constatata da 
Schiff in alcune sue esperienze, in cui egli rimarcava che nella pa- 
resi del nervo facciale, quando Porbicoìare delle palpebre non si 
moveva più per eccitamento del tronco del facciale stesso, si con- 
traeva ancora per chiudere la fessura palpebrale, quando si avvici- 
nava repentinamente agli occhi degli animali degli oggetti luminosi. 

Per ultimo sono interessanti le osservazioni che la scienza pos- 
siede di rigenerazione del nervo facciale effettuatasi dopo sua le- 
sione che abbia dato luogo a paralisi. J. Shaw aveva già questo os- 
servalo in cani a cui aveva due o tre mesi prima taglialo il facciale. 
Nell'uomo sono abbastanza frequenti i casi in cui per cause trau- 
matiche, sospesa la funzione del facciale, questa si ripremle dopo 
qualche tempo con pari attività che prima ; frequenlissimi poi 
sono questi casi in seguito ad operazioni ostetriche, in cui si abbia 
avuto ad agire con strumenti contundenti sopra le parti laterali del 
capo dei neonati (7). 



Sommario: Nkbvo ipoglosso — Suoi nuclei di origine — Sua decarso, di- 
stribuzione ed anastomosi — Sue funiioni e natura delle fibre che 
lo cost!tui\.-:oì\o alla S'.m o,-ii/in < :■<! alla site tr.rmitiaiìoni — Conse- 
guenze della sua paralisi — Wifui vaso-motori della lingua. 

Nehvo ipogi.osso — Sxtoi nuclei di origine. — - 1 nuclei di ori- 
gine dell'i poglosso, o 12° paio, sono nel pavimento del quarto ven- 
tricolo ai lati del rate mediano nella regione posteriore di esso; e 
si estendono all'i ad ietro per un certo tratto nel midollo spinale al- 
l'inaaazi del canale centrale, rappresentando quivi le corna ante- 
riori del midollo stesso; ed all'innanzi, secondo Clarke. sempre ai 

quasi a raggiungere il nucleo abducente-facciale. In quesle diverso 
altezze i nuclei dell'ipoglosso si trovano, prima dell'apertura del 
canale centrale all'innanzi dei nuclei dell'accessorio del Willis, che 
rappresentano le corna posteriori; dopo quest'apertura, si trovano 
invece all'indentro dei nuclei dell'accessorio, che sono nel formarsi 
del 4" ventricolo ricacciali all'esterno di loro sul pavimento de! me- 
desimo (Fig. 23, Nh). Appena all'innanzi dell'apertura del canale 
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( .. r ,. . r Ir , vago-accessorio, le cui ceiiuie 

itu-Hin iiirm pigmentate, ricoperte solo dal- 



centrale nel 4° ventricolo, è 
segnata la sede di un nucleo 
dell'ipoglosso da una superfì- 
cie triangolare ad apice po- 
steriore, che, per essere tap- 
pezzata da fibre ncrveele quali 
ricoprono il nucleo, presenta 
aspetto bianco lucente ; e cosi 
sì differenzia dalla più esterna 
superficie triangolare rappre- 
sentante la sede del nucleo 
vago-accessorio, lecui cellule 




l'epondima, lasciano traspa- 
rire una tinta nerognola (ala 
bianca ed ala cinerea) [Fig. 
20,A6,Ac). 
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Si possono distinguere d'ambo i lati due nuclei, uno interno ed 
uno esterno, mollo però fra ili Imo ravvicinati, ed un piccolo gruppo 
anteriore di cellule Minati più innanzi verso le piramidi. Le cellule 
di questi nuclei dell'ipoglosso sono di circa 60 fi di diametro in 
lunghezza per 21 u in spessore. 

A questi nuclei arrivano fibre nervee dalle parli anteriori del- 
l'encefalo, la quali molto probabilmente prendono punto di par- 
lenza da altri nuclei situali nel ccrvollelto, e per i suoi peduncoli 
che vanno al ponle di Varolio tragittando, pervengono nei pedun- 
coli cerebrali nei loro strati di libre più interne; quesle libre si 
incrocciano nel rafe mediano, ed in parte penetrano nei nuclei del- 
l'ipoglosso, mettendosi in comunicazione colle loro cellule; in parte 
solamente li circondano, unendosi senza interruzione colle radici 
che da questi stessi nuclei escono. Altre libre molto fine, secondo 
ilGerlach, si scambiano per una commissura incrocciata i nuclei 
dell'ipoglosso d'ambo i lati. 

L'assieme delle radici provenienti senza interruzione dalle re- 
gioni più centrali del cervello, e parlenlisi dai nuclei dell'ipoglosso, 
si raccoglie al dinanzi di questi nuclei in un fascio, che nella sua 
massima parte decorre fra le piramidi anteriori e le olive, mostran- 
dosi all'esterno nel solco fra di loro formalo, apparente continua- 
zione del solco anlero-lalerale ili ul igine delle radici motorie spi- 
nali. Pochi filamenti di questo fascio però non di rado attraversano 
direttamente l'oliva, per cui il Lenhossek e lo Sebroeder v. d. Kolk 
ritennero l'oliva quale un nucleo di origine dell'ipoglosso: le re- 
centi ricerche del Meynerl dimostrarono invece che quei filamenti 
dell'ipoglosso attraversano semplicemente l'oliva e non prendono 
da essa punto di partenza. 

Questo mudo di o\ iiiine dell'ipoglosso lo avvicina mollo ai nervi 
spinali, e lo indica quale un termine di transizione Ira di essi ed i 
cerebrali: le fibre die attraversano l'oliva si potrebbero conside- 
rare quali radici posteriori, tanto più ..[umiilu i.^se- presentano, come 
normalmente accade per molli ma in un l'eri, ed eccezionalmente fu 
da Mayer osservato per l'uomo, un piccolo ganglio. L'analogia poi 
fra nervi spinali ed ipoglossa è d'altra parte più evidente, quando 
si pensa che il primo paio cervieale talvolta difetta di radice poste- 
riore, e nei vertebrali inferiori, nei batraei e pesci, l'ipoglosso as- 
sume lutti i caratteri di un nervo spinale (8j. 
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Decorso, distribuzione ed anastomosi del nervo ipoglosso. — Riu- 
nitesi le sue radici in un tronco scilo, avvolto da numerose ramifi- 
cazioni vascolari, l'ipoglosso, dopo avere ricevuto talvolta un ra- 
muscolo ancora dalla radice posteriore del primo paio cervicale 
(Mayer), attraversa il foro condiloideo e discende verticalmente in 
basso all'innanzi rìci muscoli prevertebrali. Al disotto del ventre po- 
steriore del digastrico, sì divide in due rami terminali, di cui il 
maggiore, o linguale, cambia direzione, descriva una curva paral- 
lelamente ed inferiormente al muscolo digastrico slesso, ad 1/2 c. m. 
al dissopra del joide, e va alla faccia inferiore della lingua; il mi- 
nore, o ramo discendente, continua verticalmente in basso, ed al- 
l'innanzi della vena giugulare interna si anastomizza ad ansa col 
ramo discendente interno del plesso cervicale. 

11 primo di questi rami dà ulteriormente dei ramuscoli alle por- 
zioni superiori dei muscoli sottojoidei, ai muscoli geniojoideo, jo- 
glosso e aliloglosso, e colle sue espansioni terminali si perde nel 
gcnioglosso e muscoli intrinseci della lingua. Il secondo innerva i 
muscoli omoplatajoideo, sternojoìdco e tirojuideo, e secondo Va- 
lentin darebbe pure un ramo diaframmatico accessorio al nervo 
frenico. 

Interessanti sopra tutto sono le anastomosi deil'ipoglosso. Si è già 
accennalo ai rami che riceve in via eccezionale ancora entro al 
cranio dalla radice posteriore dell' paio cervicale; ma, uscito dal 
foro condiloideo, il tronco deil'ipoglosso riceve ancora altri filamenti 
nervosi dal 1' e *2' paio cervicale, e finalmente altri ancora ne ri- 
ceve ti suo ramo discendente nell'anastomosi ad ansa col ramo di- 
scendente del plesso cervicale, dal T e 8° paio. Molti di questi rami 
appaiono quali radici postume deil'ipoglosso, le quali per via dei 
nervi spinali gli arriverebbero dalle regioni superiori del midollo 
Spinale. 

Altri rami anastomosi ha il nervo ipoglosso col ganglio cervi- 
cale supcriore del simpatico e col plesso nodoso del Vago, e tanto 
nel suo decorso, come nelle sue terminazioni nel tessuto slesso 
della lingua col ramo linguale del (rigemino; nella lingua per ul- 
timo i due nervi fpoglossi si anastomizzano fra di loro. Tulle queste 
anastomosi hanno particolare interesse, perchè influiscono essen- 
zialmente sulla nalura e funzione deil'ipoglosso 

Punitone dei nervo ipoglosso e natura delle fibre che lo coslilui- 



Digitized by Google 



scono alla stia origine ed alte sue terminazioni. — Il nervo ipo- 
glosso si deve considerare nelle sue origini come puramente molore, 
quale già da Galeno era ritenuto. 

Se si eccitano le sue radici in animali, questi non danno segno 
di dolore; ma, secondo Volkmann, non si promuovono che movi- 
menti nella lingua e non nei muscoli sopra e soLlojoideì. 

Se invece delle radici si eccita il tronco dell'ipoglosso alta re- 
gione cervicale, gli animali danno segno di dolore , sia quando l'i- 
poglosso e intatto, come quando è tagliato, ed in quest'ultimo caso, 
o che l'eccitato sia il moncone centrale od il periferico. Questa 
sensibilità però scomparisce completamente per il moncone cen- 
trale e diminuisce grandemente per il periferico, quando, lasciate 
inlalle le radici dell'ipoglosso, si tagliano quelle posteriori del 
primo paio cervicale. La sensibilità dell'ipoglosso si deve quindi 
considerare come acquisita nel suo decorso, specialmente in grazia 
delle sue anastomosi coi nervi spinali cervicali, ed in parlo diretta, 
in parte ricorrente. Questa sensibilità gli viene poi accresciuta 
nell'uno e nell'altro senso, per le anastomosi die questo nervo ha 
col pneumogaslrico e coi trigemino. 

Per quel che spelta alla funzione motoria, essa è mollo più limi- 
tata, secondo Volkmann, alle origini dell'ipoglosso che non nel suo 
tronco. Secondo Volkmann, l'eccitamento delle radici non produr- 
rebbe movimento nei muscoli sopra e sollojoidei, ma solo nei mu- 
scoli linguali ; le fibre che per la branca discendente arrivano in 
detti muscoli del collo, si devono piuttosto considerare come ap- 
partenenti alle radici cervicali spinali che manderebbero i loro fila- 
menti per via dell'ipoglosso. Esempio pure questo di nervi, le cui 
fibre ripetono diversi punti di origine dai centri ; le lesioni dei 
quali punti debbono dar luogo a paralisi localizzate pure in Pro- 
vincie parziali del dominio della loro innervazione. 

Per le anastomosi che ha col simpatico l'ipoglosso agisce, secondo 
il Budge, sull'iride, come contenente dei filamenti innervatoli delle 
sue fibre muscolari raggiale, e quindi come dilatatore della pupilla. 
Lo Schifi" nel gatto non avrebbe osservalo alcun cambiamento nel- 
l'ampiezza della pupilla per la recisione dell'ipoglosso; il Romber^ 
invece, prima della scoperta del Budge, avrebbe osservalo un caso, 
di cui egli dà una minuta descrizione, in cui la paralisi unilaterale 
dell'ipoglosso era accompagnata da dilatazione della pupilla del 
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lato sano. Egli e mollo probabile che non si trattasse in quel caso 
di una dilatazione della pupilla dal lato sano, ma di un restringi- 
mento di quella del lato ammalato. La paralisi di fibre: nervee dila- 
lairici che si troverebbero nel (ronco dell'ipoglosso leso spieghe- 
rebbe questa miosi. fi molìo probabile che queste fibre siano una 
parte di quelle che per via dei nervi spinali passano nel simpatico 
per arrivare all'iride: qui l'ipoglosso compirebbe per esse l'ufficio 
dei nervi spinali, e condurrebbe invece di questi ultimi al simpatico 
le stesse fibre originarsi dal centro ciglio-spinale o dilatatore della 
pupilla; il che rende sempre più verosimile l'opinione che questo 
centro abbia sua sede nel midollo allungato (!}). 

Conseguenze della paralisi dell'ipoglosso. — Intorno agli effelli 
della paralisi dell'ipoglosso, fu Panizza il primo nel 1830 che intra- 
prese esperimenti, i quali diedero larga messe di cognizioni. 

Il Panizza recise in cani Ì due ipoglossi, e trovò che in seguilo 
la lingua, conservando la sua sensibilità tattile e guslaloria, rima- 
neva immobile entro la bocca a guisa di conio; in qualunque po- 

e tanto meno, quando essa veniva eslratla e lasciata fuori della 



dente dall'azione dei muscoli stilojoidei, che, innervati dal facciale, 

la base della lingua. In queste paralisi, siano esse promosse speri- 
mentalmente in animali, o siano esse uno stalo patologico dell'uomo, 
si ha oltre all'immobilità della lingua, alterazione pure nella deglu- 
tizione, per quella parte essenziale che in questa funzione hanno i 
movimenti della lingua e del joide. Per questa ragione, la saliva si 
accumula nella bocca, e scola all' infuori di essa non essendo più 
deglutita. Anche nei casi di paresi, quando la deglutizione non è 
impossibile, ma solo resa diffìcile, si manifestano pure gli effetti 
dell'indebolita azione dei muscoli dipendenti d ali 'ipogl osso : in 
questi casi difatti essendo alterata l'azione dei muscoli che muovono 
il joide, non viene più convenientemente nascosta l'apertura laringea 
«sotto la base della lingua, e non più evitalo il fuorviamelo nella 
laringe di particelle di sostanze alimentari. 

Questi inconvenienti in grado diverso si hanno pure nei casi di 
paralisi unilaterale. Sono allora di più caratteristiche le deviazioni 
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subiledalìa lingua nella sua base od apine, a seconda che viene essa 
tenuta entro la bocca od estrada fuori. Ne! primo caso è solo la 
base che devia, e verso il lato sano, per l'attività non controbilan- 
ciala dei muscoli ioglosso e genioglosso dello stesso lato; nel se- 
condo caso la deviazione si estende pure alla punta, per la quale si fa 
verso il ialo paralizzato. La deviazione [iella base dal lato sano e 
della punta dal malato quando la lingua è estrada fuori dalla bocca, 
si spiega perchè le fibre del' genioglosso del lato sano, mentre ton- 
fano di portare la lingua all'innanzi, non essendo più accompa- 



sposlata i 
grave dell 



Fra i disturbi che cagiona la paralisi dell'ipoglosso è poi frequen- 
tissimo nell'uomo quello dell'articolazione della voce. Nei casi di 
apoplessia che colpiscono i vecchi, è la difficolta della parola una 
delle manifestazioni più costanti quando l'ipoglosso è pure affetto 
da paralisi, e spesso si osserva allora che tale manifestazione esiste, 
quantunque sia conservata alla lingua la facoltà masticatoria e de- 
glutiva. Questi falli volle pure il Ilomberg spiegare per un'origine 
diversa dai centri delie fibre nervee clic presiedono a queste diverse 
funzioni. Secondo il Molcsehott. non sarebbe necessario ricorrere a 
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lale ipotesi per avere ji (ali fatti una spiegazione. Basta considerare 
come sia di mollo diversa la delicatezza dei movimenti nella lingua, 
che importano la masticazione e deglutizione da untato e l'artico- 
lazione della parola dall'altro, per comprendere come sia possibile 
che un grado leggiero dì paralisi possa togliere alla lingua quella 
straordinaria destrezza, rapidità e varietà di movimenti in lutti i 
sensi che richiede la formazione della parola, e lasciare tuttavia 
possìbili i movimenti più lenti e semplici della formazione e cac- 
ciata del bolo nelle relrofauci. Ciò che dà ragione all'opinione del 
Molescholt si é specialmente l'osservarsi abbastanza frequente- 
mente l'alterazione nell'articolazione della parola colla conserva- 
zione delle due sopra dette funzioni, e non mai la conservazione 
della prima coll'abolizionc delle seconde. 

Avviene abbastanza sovente che, qualche tempo dopo l'insorta 
paralisi dell'ipoglosso da apoplessia, la quale abbia accagionala 
difficoltà o impossibilità a unte le funzioni della lingua, a poco a 
poco la stessa paralisi si dilegui e la lingua riacquisti la sua atti- 
vità ai movimenti richiesti per l'articolazione della parola. Con ciò 
però avviene che il malato durante la paralisi ha dimenticalo le po- 
sizioni e gli addattamenti della lingua rispello alle altre parli della 
bocca, quali sono necessari per la formazione delle diverse vocali 
e consonanti, per cui non ostante glie lo sia reso possibile, egli più 
non sa proferire parola. Il soccorso del medico può essere allora 
efficacissimo per insegnare nuovamente a tali infelici quegli addal- 
tamenli che lentamente e senza quasi darsene ragione avevano im- 
parali da bambini e poi più rapidamente disappresi. Un felicissimo 
risultalo in questi tentativi riferisce il Moleschott, che riguarda 
una signora settantenne, la quale in seguilo ad apoplessia aveva per 
un certo tempo sofferta paralisi della lìngua, e dopo scomparsa 
questa le era rimasta impossibile l'articolazione della parola. A 
questa signora il Moleschott riesci pazientemente ad insegnare nuo- 
vamente quegli addattamenti necessari per la produzione dei diversi 
suoni, cosi che dopo due settimane poteva la medesima recitare per 
intiero un canto di Dante. È superfluo l'aggiungere quanto in questi 
tentativi sarebbe desiderabile si avessero molli imitatori fra i me- 
dici ; i quali prima studiassero questi addattamenti della lingua nella 
parola e ne conoscessero le ragioni fisiologiche. 

Un fenomeno interessante venne la prima volta rimarcato dal 



Digitized by Google 



- 169 - 

Romberg nell'uomo, e meglio studiato dallo Schiff negli animali, 
nella paralisi dell'ipoglosso. Esso consiste in oscillazioni più o mono 
continue di fascetli muscolari, quali si possono facilmente vederti 
al disotto della mucosa della lìngua, che sta loro intimamente at- 
taccala. Queste oscillazioni si manifestano solo 4 a 5 giorni dopo 
incominciata la paralisi, e vanno, secondo Schiff, crescendo fino al- 
l'oliavo giorno, continuando poi fino a che non sopraggìungc la 
degenerazione adiposa delle fihre muscolari. Il Romberg asserisce 
di avere questi movimenti parziali succedenlisi delle fibre musco- 
lari della lingua, osservati aumenlare col crescere della paralisi. Lo 
Sehrff vide questi stessi movimenti non solo negli strati muscolari 
più superficiali della lingua, ma pure nei profondi; vide un feno- 
meno analogo nel muscolo ciliare degli uccèlli dopo averlo sot- 
trailo all'influenza del nervo oculornolore comune, costituito da 
un leggiero tremolio superficiale dell'iride; ed in un modo più ele- 
gante riprodusse questo fatlo, col taglio del nervo facciale, nei mu- 
scoli molari dei peli dei mustacchi in gatti, in cani, in conigli, ecc. 
Una spiegazione soddisfacente di questo stato di irritabilità cosi 
cresciuta delle fibre nervee più periferiche, isolale dai cenlri ner- 
vosi, che opera sui fascetli muscolari, finora non si conosce nella 
scienza. 

Nervi vaso-motori della lingua. — Il nervo ipoglosso contiene 
fra le sue fibre pur anche delle fibre vaso-motorie per la lingua; 
non tutle però, chè un'altra parte è còntenula nel glosso faringeo 
e nel ramo linguale del trigemino. Quando sì recide l'ipogloss'o 
solo, non si ha dilatazione dei vasi sanguigni nelle località dove 
questo nervo si espande: questa dilatazione sopravviene invece, 
quando assieme all'ipoglosso si recidono i due suddetti nervi sen- 
sibili della lingua. Se allora si recide il ramo linguale del trigemino, 
la dilatazione dei vasi si fa tuttavia solamente nei 2/3 anteriori 
della lingua; se il glosso faringeo, la dilatazione é limitala al 1/3 
posteriore: regioni della lingua, nelle quali questi nervi appunto 
si vanno a terminare. 

Lo Schiff, a cui si debbono queste osservazioni, spiegò questi 
fatti in modo verosimile, coll'ammellere che tanto l'ipoglosso come 
i rami linguali del trigemino e del glosso faringeo vadano ai gan- 
glii della lingua, di dove si dipartono i suoi rami vaso-molori : se 
una sola delle radici di questi gangli] viene recisa, essi conservano 
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tuttavia la loro influenza vasomotoria sulla lingua per l'altra ra- 
dice; non pifi invece, quando ambedue queste radici dell'ìpoglosso 
cioè o del trigemino (ter la parie anteriore, deìl'ipoglosso e glosso 
faringeo per la posteriore, sono da loro staccale. 

Una bellissima osservazione ha per ultimo fatta il Romberg in 
una paralisi dell'ipoglosso e glosso faringeo, ed è di un grande di- 
magramento nel terzo posteriore della lingua, e tale che già dopo 
qualche settimana aveva raggiunto un grado cospicuo: egli vide 
raggrinzarsi prima la mucosa in tale regione, essendo troppo ampia 
per contenere io fibre muscolari atrofiche, e finalmente, scomparse 
queste, le due superficie delia mucosa venire fra loro quasi a con- 
tatto. Questo fatto si spiega per la mancanza di esercizio nei muscoli 
della lingua, per cui in essi sopravviene la degenerazione adiposa, 
e per ultimo il loro riassorbimento (10). 
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§ 8. — Nervi cerebrali di sensibilità speciale. 



i: Nervi olfativi — Orìgini dei nervi olfatisi: lamina e bulbo 
olfativo — Sensibilità speciali per gli odori, propria delle terminaiioni 
ol fatine. 

Origini dei nervi olfativi: lamina e bulbo olfativo. — La lamina 
e bulbo olfativo che sì trovano, sopra la parte basale del lobo fron- 
tale del cervello, loggiati nel solco scavato fra le due più interne 
circonvoluzioni, non sono a considerarsi qaali rappresentami il 
vero nervo olfativo; l'embriologia, l'anatomìa comparala e l'istologia 
dimostrano questo tratto nerveo appartenere ai centri nervosi e 
non ai nervi periferici. 

Il bulbo olfativo nelle prime epoche embrionali non è altro che 
un'espansione della vescichetta anteriore, la cui cavità rappresenta 
allora il 3° ventricolo, e dalle cui pareli nascono le varie parli che 
in seguito circondano il ventricolo slesso. Come le due vescichette 
laterali che anteriormente la vescichetta primitiva emana, le quali 
colle loro cavità costituiscono in seguito i ventricoli laterali, e colle 
loro pareli enormemente inspessite i lobi cerebrali, cosi sono pure 
cave primitivam enle le vescichette olfalive; e questa loro incava- 
tura si conserva per luttala vita in animali inferiori all'uomo; si 
chiude invece in quest'ultimo nell'eia adulta, bell'embrione umano 
rome negli amrmli infrr.uri :uTu<ii;iu la superili ir interna di quesla 
cavità r tappezzala d all'iste eco ependima provveduto di epitelio 
vibratile, che rivcsle il canale ceolrale spinale ed i ventricoli cere- 
brali, coi quali la medesima cavità è in comunicazioue per la sua 
apertura nei ventricoli laterali. 

La lamina olfaiiva cosliluita nei suoi strali inferiori da fibre 
nervee midollari sprovviste di peurileroraa, simili a quelle della 
sosianta bianca cerebrale, contiene pure nei suoi strali superiori 
delle cellule nervee grosse a forma particolare, piramidale e fusi- 
forme. 

Il bulbo olfativo, che fa capo alla lamina, presenta una struttura 
più complicata, stratificala, che il Luys ha mollo bene paragonata 
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a quella della retina. Come nella retina, sì ha nel bulbo ottativo 
uno strato fibroso da cui prendono origine le vere fibre nervee ol- 
falive. Questo V slralo è il più esterno, e si trova in comunicazione 
verso l'interno del bulbo con un 2* slralo, o strato glomentlare, 
il quale componesì di una serie di masse arrotondale, costituite cia- 
scuna da un filamento olfalivo ravvolto a gomitolo e cementalo da 
una sostanza finamente granulosa simile alla sostanza fondamentale 
della corteccia cerebrale; circondate le slesse masse o glomeroli, 
ed allraversate da piccole cellule nucleate e da vasi sanguigui. Nel- 
l'uomo la quantità di sostanza connettiva fondamentale, che comjie- 
nelra questi glomeroli, è mollo minore che negli altri vertebrati, 
per cui riesce solo in esso facile Io studiarne l'intima struttura; 
essi però furono riconosciuti la prima volta da Leidig nei pesci. 
]| 3° strato, strato gelatinoso di Clark, risulla di cellule in parie 
fusiformi, in parie piramidali ; più cslcrnamenle sparse in modo 
irregolare, verso l'indentro serrale ed ordinale, nella slessa so- 
stanza simile alla fondamentale della corteccia cerebrale. Verso il 
centro si trova una serie di strati concentrici di sola sostanza 
bianca fibrosa, alternati con strati di nidi dì piccolo cellule irre- 
golari, simili ai corpuscoli dal Puikinie descritti per il cervelletto 
(Fig, 4, pag. 20), che rappresenlerebbero quello slato indifferente 
della cellula in cui la natura sua non puossi ancora ben definire: 
strali granulosi e midollari. 

Alla parte posteriore la lamina olfalìva d'ambo i lati dell'area 
perforata anteriore si continua in una lamina interna ed una 
esterna, -di cui la prima va ad unirsi all'estremila frontale del giro 
fornicalo ; la seconda più spessa si perde nell'estremità temporale 
dello stesso giro, percorrendo il fondo della scissura di Silvio per 
penetrare nel lobo sfeuoidale al disotto del corno di Ammone. 
Così queste due lamine olfative mettono in comunicazione le due 
estremità anteriore e posteriore del giro fornicalo, il quale ab- 
braccia nella regione mediale ed anteriore del gran cervello il 
corpo calloso, e non solo si fa tale comunicazione per la sostanza 
corticale, ma pure per un fascio fibroso appartenente alle fibre 
arcuate. Vi ha inolire una comunicazione della sostanza grigia dei 
lobi Difativi con quella della base dei corpi striali, che, secondo 
Meynert, deve essere considerata come indipendente dalla sostanza 
grigia delle altre parti dei corpi stessi. 
11 
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Per ultimo è a considerarsi l'incrocciamenlo che, per lacommis- 
sura anteriore cerebrale, una parie delle fibre della lamina otta- 
tiva compiono; incrocci amen lo che, per non essere completo, se- 
guendo buona parte delle slesse libre lo stesso luto da cui trag- 
gono origine, ravvicina sempre meglio il modo di condursi delle 
libre ottative a quello delle libre ottiche: e, come si può parago- 
nare il bulbo olfativo alla retina, così si "pnb pure parlare di un 
chiasma dei fasci nervosi ottativi, come per quelli dei nervi ottici. 

Dalla faccia inferiore del bulbo olfativo si partono due serie di 
filamenti nervosi, i veri nervi ottativi avvolti da un prolungamento 
delia dura madre, e costituiti da fascetti di libre pallide ricoperte 
da oeurilemma nncleato; questi filamenti attraversano i fori della 
lamina cribrosa, e si diffondono nella mucosa che ricopre le regioni 
superiori del setto nasale, e, sui lati, fino al margine inferiore del 
turbinato medio dell'etmoide; non estendendosi quindi, né sul (oc- 
binato inferiore e parte inferiore del setto, né sul pavimento del 
naso (1). 

Sensibilità speciale per gli odori, propria delle terminazioni ol- 
fative. — Nelle loro terminazioni dentro la mucosa nasale ottatoria, 
le fibre ottative, del diametro ili 4 a 9 fi, si trovano in inlimo rap- 
porto colle terminazioni delle libre nervee del trigemino, che da 
loro si possono distinguere perché a midollo; mentre quest'ul- 
time restano sole a dare sensibilità alla cavità nasale nelle regioni 
inferiori sopra designate. 

Tale intimità di rapporti fu appunto causa che nascessero in al- 
cuni sperimentatori dei dubbi sopra la natura della funzione di 
sensazione dei due nervi. 

Fino dai tempi di Vesnlio, e meglio dietro le ricerche anatomiche 
di Nic. Massa e Schneider, era ammesso che al nervo olfatorio 
spettasse la funzione di portare al cervella le impressioni odorose 
ricevute alle sue espansioni; quando nel -1824 il Magendie tentò di 
provaro che tate non fosse l'ufficio di questo nervo, la cui vera 
iuniione egli riteneva come non conosciuta, e che al trigemino 
invece si dovesse lo slesso ufficio ascrivere. 

A ciò era Magendie indotto da un'osservazione necroscopica di 
un individuo, che durante la vita rilenevasi avere goduto del senso 
ottatorio, ad in cui non si erano trovati all'autopsia i lobi ottativi; 
ina più ancora da sue sporienze in animali, nelle quali gli veniva 
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fallo di vedere, dopo l'esportazione dei lobi oliali vi, conservala la 
sensibilità per ceni odori l'orli, e specialmente per quello dell'acido 
acetico e dell'ammoniaca. 

Di Ironie all'osservazione citata dal Magendie, ed intorno alla cui 
esattezza furono elevali molti dubbi, sta una serie di altre osser- 
vazioni da Scbneider a Pressai, le quali affermano ebe la mancanza 
congenita dei lobi olfalivi è coslantemente accompagnala da conge- 
nita anosmia; ed altre, fra cui in Italia ilei Morgagni, le quali at- 
testano clic la compressione o distruzione patologica dei nervi ol- 
falivi ha pure per costante conseguenza la perdila della facoltà 
ottativa. 

Ma in modo più preciso combattono l'opinione del Magendie lo 
ospcrienze su cani e conigli fatte da Schifi, Cini e Valentin, ie quali 
hanno dimostralo che, dopo l'esportazione dei lobi olfalivi, il vero 
senso dell'odorato viene pienamente abolito, mentre lullavta si 
conserva un scuso lattile squisitissimo dovuto alle espansioni del 
trigemino; e che, quanto il Magendie nelle sue esperienze consi- 
derava come sensazione odorosa in segnilo all'impressione sulla 
mucosa nasale dei vapori di acido acetico o di ammoniaca, non era 
altro che una sensazione tattile da quei vapori prodotta. Lo Schiff 
sperimentando su cani giovani osservava che, quando loro aveva 
esportati i lobi ottativi, sebbene per abitudine continuassero essi a 
fiutare, non sapevano però più, se non si valessero degli occhi, rin- 
tracciare il loro nutrimento, e senza alcuna scelta mangiavano le 
sostanze più diverse, quando pure vicino ad esse venissero posti 
degli odori i più ributtanti, quali del sugo di tabacco, del gas acido 
solfidrico, ecc., oppure col nutrimento venissero mescolale le loro 
proprie fecce. Osservazioni simili sono dovute al Biffi pure in cani. 

Valenlin esperimento in conigli, e trovò che, quando loro erano 
esportali i lobi olfalivi e coperti con una benda i due occhi, essi 
stavano colla massima indifferenza accanto a cadaveri, il cui odore 
invece li faceva prima fuggire quando i loro lobi olfalivi erano 
intatti. 

La paralisi del trigemino ottunde la sensibilità per gli odori acri 
o forli ; il che si comprende perché questi agiscono fino ad un certo 
punto sulla mucosa nasale, come sopra le altre mucose; ma la pa- 
ralisi del trigemino conduce pure ad un indebolimento della vera 
facoltà olfativa, per l'influenza che essa ha sulla secrezione e sulla 
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nutrizione della mucosa in cui le fibre olfative si vengono ad espan- 
dere colle loro terminazioni cellulari, ed ancora peli' influenza che 
indirettamente esercita sulla attività del nervo facciale, cosi essen- 
ziale per il fiulamenlo. L'osservazione però dì Pressai, in cui l'abo- 
lizione dell'olialo era unita alla conservazione nella cavità nasale 
di una sensibilità lattile squisitissima, la quale si svelava per una 
viva impressionabili là per molle sostanze irritanti, e quella del 
Bell, in cui era conservala la sensibilità olfaloria, quando si po- 
teva con agenti meccanici impunemente irritare la mucosa del naso, 
stanno a inconfutabile prava, che al trigemino non spelta in via 
diretta che la sensibilità tattile delle cavità nasali, e che la vera 
l'unzione olfativa è propria esclusivamente del nervo olfativo. 

Le alterazioni e l'alioliziune della sensibilità olfativa, che avven- 
gono dietro lesioni delle origini, decorso o terminazioni dei nervi 
oliativi, vengono pure cagionate da impressioni odorose troppo 
vive e prolungale. L'anosmia, che in lali casi si manifesta, è 
l'espressione della stanchezza che fa seguita alla sovraeccitazione 
delle loro fibre (2). 

Sommario: Nervo ottico — Suoi centri di origine e suo decarso — 
Sue proprietà fltmlanali. 

Centri di origine del nervo ottico. — Ciò che fu dello pelle la- 
mine olfative debbesi ripetere per le lamine ottiche, le quali pure 
sono a considerarsi come parte dei centri dì origine del nervo ot- 
tico, e non del suo tronco periferico. 

Su di esse difatti, nella loro parte anteriore dove si riuniscono a 
formare il cosi dello chiasma dei nervi onici, si trova un primo 
ammasso di sostanza grìgia, da cui si staccano fibre nervee, le 
quali si associano a quelle che nei tronchi poi vanno, provenienti 
da centri situali più indietro nei gangli! cerebrali. Questo ammasso 
di sostanza grigia contenente cellule di 30 p. di lunghezza su 15 ;j 
di larghezza, incomincia sul chiasma, sotto forma di due lamelle 
sottili della larghezza di 1,5 mm., le quali d'ambo i lati si conti- 
nuano indietro sopra le lamine ottiche, per circa 1 c.m., con esse 
divaricando, per modo da formare un angolo ad apertura poste- 
riore, in cui viene abbraccialo il tuber cinereum. 
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Secondo il Meynerl, le due lamelle che compongono questo gan- 
glio, ganglio basale del nervo ottico, non si loccano all'innanzi del 
tuber cinereum sul chiasma, come voleva il Luys, per modo che le 
fibre da esse emanale si possano incrociare nel tuber cinereum 
slesso; e neppure, come era ammesso dal Foville, sono queste fibre 
prive di midolla; ma restano queste due metà del ganglio indipen- 
denti l'ima dall'altra, e le fibre che da ciascuna di queste mela si 
stacccano, passano subilo al lato esterno dei ironchi odici corri- 
spondenti : con che il Meynerl dimostra erronea l'opinione del Pa- 
nizza e Magendie, i quali su vivisezioni, e di Biosiadecki, che su 
osservazioni microscopiche, si fondano per dichiarare uo completo 
incroccìamenlo delie fibre ottiche nel chiasma. 

Altri due centri di origine, più indietro nei ganglii cerebrali, 
ha il nervo ottico nel corpo genicolato esterno che si trova situalo 
come appendice ganglionaré posteriormente ed inferiormente sul 
talamo ottico, e nei tubercolo bigemino superiore. 11 tubercolo bi- 
gemino superiore è per via delle sue braccia interne che manda 
fasci di fibre nervee, le quali in certa quantità attraversano il 
corpo genicolato interno , per immettersi nella lamina ottica 
{Fig, 21, W, GÌ, II), a formarne la radice più interna. La radice 
più esterna di questa lamina è data dal corpo genicolato esterno 
(Fig. 21, Ge). Pur la prima di queste due radici, il nervo ottico è 
messo in connessione coi centri dell'attività di riflessione, e, per 
la vicinanza in cui qui stanno queste sue origini con quelle dei 
nervi motori dell'occhio, si spiega la grande facilità con cui si ma- 
nifestano movimenti nei muscoli dipendenti dai nervi motori 
slessi dietro eccitamento dei nervi ottici. Per la seconda , viene 
stabilito rapporto fra dì esso nervo ed i peduncoli cerebrali, per i 
fasci che questi al ganglio genicolato esterno mandano attraverso 
lo strato che cinge la base del talamo ottico; ed essenzialmente si 
fa per questa radice connessione diretta del nervo ottico colla cor- 
teccia dei lobi cerebrali, che, per la corona raggiala e per la base 
pure del talamo ottico, allo stesso corpo mandano d'ogni lato con- 
vergenti dei fasci fibrosi. I talami ottici non prendono parte alla 
formazione delle lamine ottiche, ma sono solamente vie di trasmis- 
sione delle fibre che alle medesime arrivano. 

Da queste due radici, interna ed esterna, costituite, le lamine 
ottiche circondano i peduncoli cerebrali, si portano in avanti ed 



in dentro sulla baso del cervello, per riunirai fra di loro sulla linea 
mediana a formare il cosi detto chiasma dei nervi ottici. In questo 
punto di incontro delle due lamine, secondo l'opinione ora meglio 
accreditala, appoggiata dalle citate osservazioni microscopiche di 
Mejnert, le loro libre più interne si incrociano per passare quelle 
di un lato a costituire il tronco del nervo ottico del lato opposto, 
le più esterne invece si immettono direttamente ne) tronco dello 
slesso lato da cui arrivano; per cui i due tronchi ottici, che dalla 
parie anteriore del chiasma si dipartono, risultano e di fibre de- 
cussate e di fibre non decussate. 

Negli allri vertebrali inferiori all'uomo, in generale la decussa- 
zione delle fibre del nervo oltico nel chiasma è pure parziale, 
ma pure farsi sempre più pronunciala a misura che si discende 
negli ordini più bassi, lincili' nri pesci si incontra esempi di com- 
pleta decussazione. Nei teleostei diurni l'uno dei nervi ollici attra- 
versa l'altro senza pure congiungersi, e nella specie clupea, il 
nervo oltico di un Iato passa in un foro scavalo nel tronco ottico 
del lato opposto, per modo che la decussazione si fa anche qui por 
intiero. Ma pure nei pesci si incontra il caso affatto contrario, poi- 
ché nei cicloslomi non vi ha decussazione, ed i due nervi onici 
vanno senza cambiare di lato nell'occhio corrispondente, essende 
solo fra loro in rapporto per mezzo di una commissura nel punto 
di loro uscita dal cervello. 

i due nervi ottici, staccatisi dal chiasma dello lamine olticlie, 
attraversano d'ambo i lati il proprio foro ottico craitiano, per rag- 
giungere nella cavita orbitaria Ì corrispondenti globi oculari; in 
cui penetrano alla regione posteriore, alquanto inferiore ed interna, 
per espandersi nella retina; la quale, ricca nuovamente di cellule, 
puossi considerare quale un laro ganglio terminale appiatito. 

Non si 6 pienamente d'accordo fra gli istologi circa la com- 
posizione dei filamenti del tronco oltico. Secondo il Kùlliker ed 
il Molescholt, sarebbero essi filamenti completi, simili a ijuelli degli 
altri nervi periferici, provvisti cioè di cilindro dell'asse, midolla e 
membrana di Sohwann ; mentre lo Schuìtze li ritiene quali ci- 
lindri dell'asse, avvolti bensi da midolla, ma privi di membrana, 
riuniti in fascicoli, strettamente connessi fra di loro da tessuto 
connettivo resistente, assimilabili molto meglio aj filamenti ner- 
vosi dei centri, che non dei nervi periferici. Il loro diametro è rela- 
tivamente piccolo, oscillando fra 1,1 e 4,5 «. 
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Maggior differenza di opinioni regna intorno alla slrultura dei 
filamenti che si trovano nell'espansione terminale del nervo ottico, 
i quali filamenti secondo il Remack, darebbero fibrille nervee con 
neu rilemma e sottile strato di sostanza midollare, mentre del lutto 
privi di ambedue c quali semplici cilindri dell'asse li ritengono lo 
Schullze ed il Bowman. I quali ultimi istologi ascrivono al cilindro 
dell'asse slesso le varicosità clic quei filamenti presentano, e che 
da molli sono considerate quali coaguli di sostanza midollare; 
avendo per questo appoggio nell'esistenza dì simili varicosità nei ci- 
lindri dell'asso, cosi facilmente isolatali, dei nervi acustici ed otta- 
tivi del Luccio (Fig. Ai, png. 24). Gli esilissimi filamenti in que- 
stione misurano ordinariamente da 1 a 2 fi, polendo variare nei 
limiti da 0,45 a 4,5 fi (8). 

Proprietà fuir.ioiuili dAìe jiJ/rc del nervo ottico. — Le proprietà 
del nervo otlico son quelle che han dalo maggior apparenza di ve- 
rità all'opinione che ammette nelle fibre nervee una diversità speci- 
fica di conducimelo. Con qualunque agente chimico, lermico, mec- 
canico od elettrico eccitalo questo nervo, sempre dà sensazione di 
luce e di colori, non mai quella di dolore, consideralo nel comune 
senso della parola. L'eccitamento meccanico della retina, la com- 
pressione, la recisione o l'infiammazione del Ironco ottico, furono 
nell'uomo veduti avere per conseguenza intensi fantasmi luminosi 
soggettivi, non mai sensazioni dolorose. Ma, come già si é dello 
(pag. 123), non sono questi falli sufficienti per far ammettere in 
tali fibre una conducibilità specifira; dessi molto meglio si spie- 
gano per lo speciale luogo di originarsi e di terminarsi delle fibre 
slesse nel cervello e nella relina. Allo stesso modo die Ì nervi mo- 
tori colla perdila della loro ecciLahilità, i sensibili coll'impressione 
dolorosa, il nervo otlico manifesta la sua stanchezza, quando venga 
sovraeccitato alla sua periferia o nel suo decorso, col senso di ba- 
gliore che rende impossibile la visione: il bagliore, cioè, seguilo 
da acciecamenlo, è pel nervo ottico la slessa cosa che il dolore per 
i nervi sensibili, un'espressione del suo esaurimento. 

Sono particolarmente interessanti le sperienze, istituite prima 
dal Volta nel 1800, poi dal Riiter, Pfaff, Brunn, Helmoltz, ecc., 
sopra se slessi, per riconoscere gli effetti degli eccitamenti elettrici 
sul nervo ottico. Uno degli elettrodi debbe essere applicato alla 
parte anteriore dell'occhio, l'altro alla nuca od in altra regione del 
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capo, od anche all'occhio del lato opposto. Il risultato di queste 
esperienze, mostra che, se la corrente é molto intensa, si ha l'im- 
pressione di luce colorata durante tutto il tempo in cui questa cor- 
rente passa; se moderala, tale impressione si fa solo sentire nei 
momenti di apertura e dì chiusura di essa. La direzione, come la 
forza, hanno molla influenza sull'Impressione luminosa che nasce 
nei momenti di apertura e chiusura. Se la corrente sin direte dalle 
eminenze quadrigemine verso la retina, e non troppo debole, nel 
qual caso non si ha sensazione di luce colorata, l'impressione rice- 
vuta e di luce rossa giallastra nel momento in cui si stabilisce la 
corrente, e bianco azzurrognola nella sua interruzione. Nel primo 
caso il campo visivo si mantiene piuttosto scuro, facendosi l'espe- 
rienza coll'occhio chiuso, ed in esso apparisce come un disco az- 
zurro la papilla del nervo ottico : nel secondo caso, il campo visivo 
si fa più chiaro e lo slesso disco apparisce allora scuro. 

Nella corrente inversa nasce impressione di luce violacea nello 
stabilirsi, facendosi ad un tempo chiaro il campo visivo e scuro il 
disco della papilla de! nervo ottico ; ed impressione di luce giallo- 
rossa lampeggiante nell'interruzione della corrente slessa, con ri- 
torno alla prima oscurità del campo visivo. In regola generale, 
sempre maggiore la vivacità dei colori si fa col crescere della forza 
della correrne, nei momenti dello stabilirsi e sottrarsi della mede- 
sima, fino a conservarsi la loro percezione durante il suo passaggio 
attraverso del nervo. Il Itiller.che osò adoperare correnti molto forti j 
su se stesso, constatò, che essendo tali correnti dirette, si aveva nel 
momento della chiusura sensazioni di luce rossa, la quale persi- 
sisteva poi durante il passaggio della corrente, facendosi in seguito 
gradatamente azzurra, per riapparire poi rossa al momento del- 
l'aperlura; inverlivasi il fenomeno per correnti inverse. 

Sono interessanti i fenomeni riflessi che si fanno vedere per la 
recisione del nervo oltico, assieme ai fenomeni luminosi. Nel mo- 
mento della recisione, e per pochi istanti consecutivi, la pupilla si 
restringe nell'occhio corrispondente; qualche tempo dopo la reci- 
sione, la pupilla si mostra in slato di moderata dilatazione e di 
molto pronunciala immobilità. La trasmissione in via riflessa nei 
corpi quadrigemini dell'eccitamento del nervo ottico all'oculomo- 
lore comune, spiega la contrazione delle fibre circolari dell'iride 
da quest'ultimo nervo animate ; come spiega pure l'immobilità, sus- 



àegucnle alla recisione del tronco ottico, la interruzione della via 
per cui gli eccitamenti a quella contrazione stessa arrivano dalla 
retina ai nuclei di origine <lell'oculomo(ore. L'immobilità dell'iride 
non si fa però assoluta in questo caso; e si ha di ciò una ragione 
nel restare tuttavia nell'occhio intatte le terminazioni sensibili del 
trigemino, le quali puranco possono condurre ai centri motori del- 
l'occhio eccitamenti, e ciò tanto più agevolmente, in quanto che !a 
parie anteriore degli ammassi grigi di origine del trigemino si tro- 
vano in molto vicino rapporto con quelli ilei nervi oculomolori 
stessi (A). 

M 

Sommario ; Neb™ acustico — Suoi centri di orìgine — Proprietà 
fumionali delle sue fibre. 

Centri di origine del nervo acustico, — I luoghi di origine del 
nervo acustico sono nella massa cerebrale molto numerosi, e la loro 
sede principale si ritiene oggidì essere nel cervelletto e ne! pavi- 
mento del 4° ventricolo. É al Foville primieramente, ma poi eziandio 
alle osservazioni di Scroeder V. D. Rolli , Clarke, Dean e Meynerl, che 
si debbe l' intere ssa n le cognisione che da varii punti del cervellello, 
non bene finora detcrminati, partono delle fibre nervee, le quali, 
dopo avere percorso i peduncoli cerebellari posteriori o corpi resti- 
formi, in parte, incrocciandosi sulla linea mediana vanno, nella 
sostanza grigia de! pavimento del ¥ ventricolo dal lato opposto, in 
parte in essa penetrano non decussate dallo stesso lato della loro 
uscita. 

Sei pavimento del quarto ventricolo, la massima parte di queste 
fibre sono in rapporto coi nuclei di origine dell'acustico, i quali si 
possono considerare costituiti da tre ammassi di sostanza grigia, dis- 
posti in basso sul lato esterno della colonna dei nervi misti, in alto, 
dove questa fa difetto, a lato esterno della colonna dei nervi mo- 
tori. L'interno di questi nuclei presenla la forma di un romboedro, 
colla maggiore sua diagonale in direzione parallela a quella delle 
strie midollari od acustiche (Fig. 20, Sm); sotto cui ila la sua por- 
zione mediana situata, per modo che può da esse considerarsi come 
diviso in una metà superiore e metà inferiore. Le sezioni di queste 
due metà costituiscono per conseguenza due triangoli, aventi un 
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lato comune e due angoli interni adiacenti, die sotto alle Sirie mi- 
dollari arrivano fino at rafe mediano, inoltre il lato interno del su- 
periore si trova in rapporto coll'cminenza mammiformc del nucleo 
facciale abdu ce ni e (Fìg. 20, F; Fìg. 22, Nas); quello dell'inferiore, 
pure all'indentro, ha il nucleo glosso faringeo e vago accessorio, 
che costituiscono la colonna medio-laterale di origine dei nervi 
misti. Sai pavimento del quarto ventricolo non di rado accade tro- 
varsi una appari se fin le linea di demarcazione dei nucleo del facciale 
da quello interno dell'acustico, costituita da un funicolo fibroso 
ascendente in direzione obliqua nel solco lasciato dalle eminente 
formate dai delti due nuclei, tjuesto fascelto di fibre, che si mostra 
superficialmente, è la bacchetta acustica del Dergmann, già erro- 
neamente dallo Stilling ritenuta per fascetto di fibre del trigemino, 
ed ora dimostrala appartenente essa pure alle radicolari dell'a- 
custico, provcnicnli <ìal cervelletto. 

All'infuori dell'interno, trovasi il nucleo esterno acustico, il quale 
contro de! primo direttamente si appoggia, separato solo incom- 
pletamente dai fasci fibrosi più interni del corpo rcstiforme. il cui 
campo Irapczoideo abbraccia. 

All'in narra, limitalo dalla radice dell'acustico e dai corpi resti- 
formi', sta il nucleo anteriore rfi forma conica, il quale contiene cel- 
lule speciali, simili a quelle dei ganglii delie radici posteriori spi- 
nali vescicolari, provviste di un solo prolungamento die si slacca 
bruscamente dalla cellula, avvolte da una capsula nucleala. Il dia- 
metro delle cellule contenute nel nucleo interno, misura da SO a 
45 ji in lunghezza e 12 a 15 fi in larghezza ; quello delle cellule 
dell'esterno è da 60 a 100 (x in lunghezza e da 15 a 21 in spessore ; 
e finalmente per quelle dell'anteriore arriva il diametro solamente 
da 15 a 21 p. 

Ancora nel fascio stesso delle radici riunite del tronco acustico, 
dove specialmente esso sta per uscire neHa porzione laterale 
esterna della fossetta olivare, immediatamente al disotto della 
protuberanza anulare, e dove presenta lo stesso fascio un rigonfia- 
mento ganglionare, si trovano grosse cellule prive di capsula e con 
pili prolungamenti, tali da non lasciar ritenere questo rigonfia- 
mento quale un'appendice del nucleo anteriore, come si voleva da 
Stilling e Clarke. 

Il Meynert, che ha diligentemente studiato il decorso delle radici 

■ 
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dell'acustico dal cervelletto ai nuclei situati nel pavimento dal 
([iiarto ventricolo, e da questi al fascio delle radici riarsile, che dal 
medesimo esce a costituirne il tronco, distìngue di esse radici due 
principali gruppi : il gruppo delle anteriori, le quali vengono dal 
cervelletto per lo strato anteriore dei corpi resiiformi, e per una 
parte attraversano nel pavimento del quarto ventricolo il nucleo 
acustico, decorrono nella direttone della corda acustica del Berg- 
mann dall'esterno verso la linea mediana, per passare nel nucleo 
interno del lato opposto; per un'altra parte si innoltrano diretta- 
mente nel nucleo esterno del medesimo lato verso l'ìnnanzi, per 
attraversare più profondamente a mo' di fibre arcuale il rafe me- 
diano, ed arrivare al nucleo interno slesso del lato opposto ; e per 
una terza parte, infine, non si decussano sulla linea mediana, ma 
direttamente dal corpo resliforme penetrano nella radice del nervo 
acustico, unitamente a fibre clic si partono dal nucleo esterno ed 
anteriore. Le posteriori di queste fibre radioolari del nervo acu- 
stico, le quali decorrono nello strato posteriore del corpo restiforme, 
uscite da quest'ultimo, percorrono come fibre arcuate più o meno 
profondamente il lato corrispondente del pavimento del quarto ven- 
tricolo, per ripiegarsi presso al rafe mediano, raggiungere la su- 
perficie dello stesso pavimento e mostrarsi più o meoo in rilievo 
sopra di esso nella sua metà opposta, dove costituiscono le così 
dette strie midollari ed acustiche (5). 

E interessante la considerazione della situazione dei Duclei di 
origine e della via' seguita dalle radici del nervo acustico nel midollo 
allungalo, perchè ci mostra in quale stretto rapporto stiano i fila- 
menti e le cellula che devono condurre e ricevere le impressioni 
dei suoni, con le cellule e filamenti del facciale, glosso faringeo, 
piieumogaslrico ed ipoglosso, per cui quei suoni stessi vengono 
prodotti c variati. 

Il nervo acustico nel suo punto di apparente emergenza dal mi- 
dollo allungalo presenta un tronco molle , incavato a mo' di 
gronda, in cui è adagiato il nervo facciale col filamento interme- 
diario del Wrisbcrg, Col settimo paio e con quest'ultimo filamento 
raggiunge il canale uditivo interno e con loro lo percorre fino a che 
essi entrano nel canale di Faloppio, dopo avergli scambiati due 
rami anasio molaci. 

Nel fondo del canale uditivo interno il tronco dell'acustico si di- 
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vide poi in un ramo vestibolare e ramo cocleare ; il primo dei 
quali presenta prima di suddividersi un piccolo ganglio, inlume- 
scentia ganglioformis Scarpai, e va poi alle ampolle dei canali se- 
micircolari, all'utricolo ed al sacculo; il secondo, dà ancora un 
piccolo ramo all'utricolo ed a! sacculo, ed alcuni ramuscoli, che at- 
traversano il ganglio spirale situato nel canale ganglionare nel 
principio della lamina spirale della coclea, nella quale lamina e- 
spande le sue ultime terminazioni. 

Come nel fascio riunito delle sue radici, prima di uscire dal mi- 
dollo allungato, cosi nel suo ulteriore decorso e nelle sue termina- 
zioni, il nervo acustico contiene in sé dette cellule grandi mono- 
polari e delle altre più piccole bipolari , le quali ultime appa- 
riscono quali semplici rigonfiamenti nucleali del cilindro dell'asse 
slesso. 

Le fibre del tronco acustico sono più grandi di quelle dell'olfa- 
torio ed ottico, e misurano da U, 5 ad 11 p: esse non posseggono 
neurilemma, sibbene it midollo, per cui si assomigliano a quelle 
dei centri (5). 

Proprietà funzionali del nervo acustico. — Pel nervo acustico è 
a ripetersi quanto fu detto pel nervo ottico, che le sue lesioni, 
cioè, non producono alcuna sensazione di dolore, sibbene una sen- 
sazione speciale, la quale pel nervo acustico é di suoni. Alla slessa 
sensazione conduce pure in generale qualunque eccitamento che 
colpisca questo nervo. La qual cosa anche qui starebbe in favore 
della teoria dell'energia specifica dei nervi, se àncora qui non do- 
vesse tale fatto ripetersi piuttosto al luogo speciale di impianta- 
raenlo nell'encefalo e modo particolare di terminarsi di questo 
nervo alla periferia. 

Ciò che distingue essenzialmente i nervi dei sensi superiori, ol- 
falivi, ottico ed acustico, si è il non aversi finora potuto ottenere 
la loro rigenerazione ed il ristabilimento della loro Funzione dopo 
che siano stati prima recisi. 
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§ 4. — Savi cerebrali misti. 
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Sommario: Nervo trigesimi — tiuui «udii e radici di crii/ine — Decorso, 
anastomosi, ganglii c terminazioni — Sue proprietà funzionali. 

Nuclei e radici di origine del trigemino. — I nuclei di origine 
del 5" paio, o trigemino, occupano un grande spazio nella base del 
cervello, in rapporto alla grande estensione del campo di innerva- 
zione del medesimo nervo. 

A partire dai corpi bigemini anteriori lino al limile inferiore del 
midollo allungato, dove, costituitesi le colonne posteriori grigie, 
che si continuano nel midollo spinale, vi ha attorno ad esse un 
cosi grande sviluppo della sostanza gelatinosa di Rolando, cioè 
fino in corrispondenza del tubar cincreum, che dallo slesso insigne 
anatomico prese nome, vi ha una serie continuata di ammassi di 
cellule varie e numerose, da cui traggono origine filamenti sensi- 
bili del trigemino; la quale serie resta situata molto all'esterno sui 
lati della fossa romboidea, nel punto di incontro del pavimento col 
tetto -del 4° ventricolo medesimo. 

Nell'estremità superiore, piii verso l'indentro, vi ba il nucleo 
di orìgine della radice motoria del 5" paio, nucleo superiore del 
trigemino di Stilling; il quale nucleo apparisce come continua- 
zione di quelle colonne motorie, che nel midollo allungato fan se- 
guito alle colonne anteriori spinali, e più determinatamente appa- 
risce quale continuazione del processo laterale delie colonne me- 
desime. Le grosse cellule moltipolari di questo nucleo misurano da 
60-75 p in lunghezza e 18-21 in spessore. 

La grossa radice o radice sensibile si viene formando pel con- 
corso di quattro fasci di fibre rad ic oh ri, di cui : 

11 1° nasce da un nucleo dì sostanza grigia, che avvolge al- 
l'esterno il nucleo superiore motorio in forma di mezzaluna, e le 
cui cellule, di diametro minore verso l'esterno (18-24 fi in 1. c 
6-9 fi in spessore), vanno facendosi sempre più grandi verso l'in- 
terno coll'av vicinarsi al nucleo motorio (39 ji«in 1. per 12 y. in 
spessore), riproducendo le stesse differenze dì dimensioni che tra 
le colonne posteriori ed anteriori spinali. 



- 187 - 

11 2», fascio di libre radicolari discenditi, si compone di fila- 
menti, di cui: i più esterni provengono da un gruppo di grosse 
cellule vescicolari situate nella provincia dei corpi quadrigemini 
superiori (Fig. 21, V); i più intórni, secondo il Moyncrt, mollo 
verosimilmente appartengono ai fasci longitudinali dello strale 
anteriore opeiluncolare delle coscia del cervello, dei quali una parte 
esce dal rafe a guisa di fibre rette per immettersi nella loro mag- 
gior quantità nell'integumento delle coscia slesse, in i-apporto quelli 
fra di essi che vanno alla radica del trigemino con piccoli corpi 
nervosi; i mediani si parlano dal gruppo di cellule pigmentale o 
fusiformi (di 60 ^ in 1. e 20-30 in spessore), situato superficial- 
mente nel pavimento del 4° ventricolo, nell'angolo formato dal pa- 
vimento stesso colle braccia anteriori del cervelletto, nel locus ce- 
rvie*» (Fig. 20, Fe). 

Il 3°, fascio di filamenti ascendenti, proviene, secondo Meviiert, 
dalla sostanza gelatinosa dei coi doni posteriori spinali, dove, nella 
metà inferiore del midollo allungalo, straordinariamente ingros- 
sala, costituisce il tubercolo cinereo del Rolando; e con grande 
verosomiglianxa pure dal cervelletto per via delle braccia con- 
giuntive. 

Dall'assieme di queste fibre canicolari composte le radici del 
5° paio escono: la posteriore, sensibile e grossa, dal solco lasciato 
fra i fasci trasversali superiori della prot oliera n za anulare ed i 
fasci medi, dove questi vanno a formare il peduncolo medio del 
cervelletto; Y anteriore, motoria più piccola, più in avanti ed in 
alto fra i fasci trasversali superiori del ponte. 

Come per i nervi spinali, la radice posteriore del trigemino pre- 
senta un grosso ganglio, a cui non prende parte la radice ante- 
riore: senoncbè, a differenza di quelli, la radice posteriore di que- 
sto paio nervoso, dopo attraversalo il suo ganglio, non si confonde 
compie laroente coll'anteriore, ma solo per una parte colla mede- 
sima si accomuna, mentre due altre cospicue sue porzioni, mdipea- 
denleraenle da essa, si portano alla periferia (1). 

Corso, anastomosi, ganglii e terminazioni del trigemina. — È 
dal ganglio semilunare, o di Gassar, ebe la radice posteriore forma 
per una relè intricatissima di sue fibre, commiste a grosse cellula 
ganglionari moiftpolari e provviste di capsula connettiva, che si 
partono le tre grandi diramazioni dal trigemino. 
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Si queste tre diramazioni, sono le due superiori unicamente co- 
stituite da fibre della radice posteriore; la inferiore più grossa, ri- 
sulla in parte delle medesime fibre, ed in parte di tutta la radice 
anteriore, che, oltrepassato il ganglio di Gasser, dopo un certo 
tratto con le prime si associa. 

La diramazione superiore più piccola delle altre, branca oftal- 
mica del Willis, dopo ricevuta un'anastomosi dal plesso cavernoso 
del simpatico, e dati filamenti sensibili ai nervi motori dell'occhio, 
penetra nell'orbita e si divide in ire rami: lacrimo palpebrale, 
frontale e nasale. Il primo di questi rami si anastomizza col pate- 
tico e col ramo orbitario della 2 a branca del trigemino, e si espande 
poi nella glandola lagrimale, nella congiuntiva palpebrale e nella 
pelle dell'angolo esterno dell'occhio e delle tempia: 11 secondo, 
frontale, con lunga anastomosi si mene in rapporto col nasale 
esterno di ijueata sieesa \* branca, e vu, per una parie, alla mu- 
cosa della palpebra superiore, alle piandole di Meibornio, ai bulbi 
delle ciglia ed alla pelle della stessa palpebra, per altra parte, alla 
porzione anteriore del cuoio capelluto, alla pelle della fronte e 
della radice del naso, ed alla mucosa dei seni frontali. Il terzo, 
nasale, da un lungo e sottile filamento al ganglio proprio di questa 
prima branca del trigemino, ganglio oftalmico, dà due o tre fila- 
menti, che attorno al nervo ottico arrivano alla sclerotica per pene- 
trare nell'occhio; ed altri vari che seguitano il corso delle arterie 
muscolari per andare ai muscoli dell'occhio ; si divide poi in una 
porzione esterna ed interna, di cui la prima va alla mucosa e pelle 
della palpebra inferiore e della radice del naso, ed alle vie lacri- 
mali, la seconda penetra nel cranio e ne riesce in seguito per an- 
dare nella cavità nasale, e distribuisce nel suo tragitto ramuscoli 
alla pia madre, ai seni frontali, e si termina alla mucosa del setto, 
dei corni e meati nasali, dove si anastomizza coi rami dei nervi 
sfenopalatini della 2 a branca del trigemino, ed alla pelle del lo- 
bolo nasale. 

Sono interessanti i rami che questa branca oftalmica manda al- 
l'occhio per tre vie diverse : o direttamente, per rami ciliari, che si 
partono dalla sua diramazione nasale, od indirettamente per i (ila- 
menti dati ai nervi oculomotori e per la lunga radice del ganglio 
oftalmico o ciliare. Questo ganglio non risulla unicamente formalo 
dalla radice emanata dal nasale, ma pure dal concorso di filamenti 
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simpatici .e da un ramo motorio dell'esulo ruoto re comune. 1 rumi 
ciliari che si partono da qaesio gangli» attraversano la sclerotica 
in massima parlo attorno all'entrata del nervo otlico, in minor 
proporziono a livello dell'attacco dei muscoli, e dopo percorso più 
o meno lungo trailo fra la sclerotica e la coroidea, arrivano al 
cerchio ciliare, dove si trovano in rapporto con cellule nervee e si 
distribuiscono ulteriormente al muscolo ciliare, all'iride ed alla cor- 
nea, la quale ultima attraversano per portarsi (ino alio strato epi- 
teliare che esternamente la ricopre. 

La diramazione intermedia, branca mascellare superiore, più 
grossa della prima, riceve essa pure rami dal plesso carotideo del 
simpatico (Lanp/onhock), e dà un ramo ricorrente lungo l'arteria 
meningea media alla dura madre, indi a [traversa il foro rotondo 
dello sfenoide e la fossa pterigo- palatina, per arrivare alla faccia 
dopo percorso il canato sotto-orbitale. In questo tragitto dà succes- 
sivamente: <i) due brevi raniusroli sfeno-palatini al ganglio omo- 
nimo o di Medie) ; *) un rami orbitario, che in parte, anaslomiz- 
zandosi nell'orbita col ramo lagrimale della \» branca, va alla glan- 
dola lacrimale ed angolo csierno della palpebra superiore, in parie 
si distribuisce alla pelle della gola, delle tempia e della fronte, 
conlraendo numerose anastomosi col ramo temporale profondo an- 
teriore della 3» branca del trigemino e col lacciaie; c) rami (fen- 
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in numerosissime diramazioni terminali al disotto del muscolo 
elevatore del labbro superiore, quivi formando coi rami del fac- 
ciale il plesso sotto-orbitario, da cui si partono i rami che inner- 



e gengive corrispondenti del labbro supcriore, la pelle della guan- 
cia o dell'ala esterna del naso, e la mucosa dei vestiboli nasali. 

La 2 J branca del trigemino presenta pure un ganglio nel suo 
decorso nella fossi sreno-palalina ; alla cui formazione contribui- 
scono, olire, i rami sfeno-palatini che dalla slessa branca proven- 
gono, anche il ramo petroso grande superficiale, che si parie dal 
ganglio genicolato del facciale, ed un ramo del plesso carotideo del 
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simpatico; i quali due ultimi uniti costruiscono i rami vidiani. 
Da questo ganglio, sTcno-palatino o del Meckel, emanano: rami 
palatini, i quali si distribuiscono alla mucosa della parte inferiore 
(alcralc della mucosa nasale, al seno mascellare, mucosa e glan- 
ilole della vòlta palatina a volo pendolo, alla morosa gengivale ed 
ai muscoli perislafilino inierno e palato stafilino; rami sfeno-pala- 
tini che vanno alla mucosa lalerale superiore del naso ed alla mu- 
cosa palatina nella regione posteriore all'arcala dentaria superiore ; 
ramo faringeo, che va alla mucosa della vòlta ilei naso e parti su- 
periori del faringe; ed un ramo, non costante nell'uomo, che rien- 
tra nel cranio e passando sotto al ganglio di Gasser, si porla alla 
branca mascellare inferiore, ramo sfenoidale interno, o ricorrente 
del Valentin. 

La 3" branca, branca mascellare inferiore, è la più grossa, e 
contiene, oltre ad un fascio di fibre sensibili che si stacca dal 
ganglio di Gasser, anche il lascio motorio intiero della radice an- 
teriore, il quale uliimo al primo si riunisce però solo dopoché am- 
bedue hanno attraversalo il foro ovale. Costituito il tronco misto, 



ed all'articolazione lem poro-mascellare ; i nervi temporali profondi, 
anteriore e posteriore, che vanno al muscolo temporale ed alla 
pelle che lo ricopre; il nervo boccale, che dà rami al muscolo 
pterigoideo interno ed al temporale, quindi attraversa il muscolo 
buecinatorio, senza lasciarvi filamenti, e si anastomim col facciale, 
disperdendosi per ultimo nella pelle e mucosa della guancia; il 
nervo pterigoideo interno, che va al muscolo omonimo ed al peri- 
stalìlino esterno. Il secondo gruppo, il più voluminoso, composto 
per la massima parte di fibre che passano pel ganglio di Gasser, ri- 
sulta dei seguenti rami: il nervo temporale superficiale od auricola 
temporale, che si anastomizza col facciale e si distribuisce al padi- 
glione e lobulo dell'orecchia esterna, al condotto uditivo esterno 
fino alla membrana del timpano, alla pelle e cuoio capelluto della 
regione temporale ed alla glandola parolidea ; ti nervo linguale, 
che riceve nel suo tronco un importantissimo ramo dal facciale, la 
corda del timpano, e nelle sue .terminazioni si anaslomizza ool- 
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l'ipoglosso, ed ò essenzialmente destinalo alla mucosa dolili lingua, 
ma che dà pure rami alle tonsille, alla mucosa faringea corrispon- 
derne, alla mucosa boccale, alfe gengive, alla glandola sollo lin- 
guale, e, per rami che, manda ai ganglio sotlo mascellare, pure 
alla glandola sotto-mascellare ; il nervo dentario, che, emanalo un 
filamento motorio al muscolo milojoirfeo ed al ventre anteriore del 
digastrico, percorre il canale dentario del mascellare inferiore distri- 
buendo rami all'arcala ilenlaria inferiore, all'osso ed alle gengive, 
per terminarsi poi al di fuori del foro mentoniero alla pelle e mu- 
cosa del labbro inferiore. 

Un ganglio, corrispondente al ganglio oftalmico e sfeno-palatino 
delle due prime branche del trigemino, presenta pure la 3° branca 
nel ganglio litico - il quale è, a di direi™ ile«ili altri, accollato imme- 
diatamente al tronco nervoso, da cui ricevo una, parte delle sue 
radici ; altre ricevendone dal piccolo petroso superficiale emanato 
dal facciale, da un minuscolo del glosso faringeo starnatosi dal suo 
nervo di Jacobson, o da filamenti simpatici dei plessi che avvolgono 

tono: un ramo al muscolo perniati li no esterno, al muscolo interno 
del martello o tensore della membrana ilei timpano, c secondo 
l'Arnold, scopritore dello stesso ganglio, rami sensitivi alla meni, 
brana timpanica, alla tromba dì Euslacchio e condotto uditivo 
esterno. 

PnopniETi funzionali OEL TRIGEMINO : fibre, dì sensibilità gene.- 
rale. — Le fibre della radice posteriore ganglionare del Irigemino 
sono sensibili, come lo provarono prima Ch. Bell, Fodera, Ma- 
gondie, ecc. 

La loro sensibilità i squisitissima, e tale da potersi ritenere su- 
periore a quella di qualunque altro nervo sensibile del corpo; 
ma alio stesso lempo colla massima facilità le medesime fibre ven- 
gono sovraeccitate e si stancano, manifestando la loro stanchezza o 
sovra eccitazione per senso di dolore. Quindi è che il trigemino, 
come si mostra il nervo della più squisita sensibilità tattile, cosi 
pure quale nervo il più addolorarle ; e questo specialmente per 
alcune delle sue diramazioni, quali le, dentali, le auricole - tempo- 
rali, le frontali ed io fra-orbitarie, possedendo le aline un'addolo- 
raìiiJita assai meno spiegata. 



(Ili eccitamenti di ijualiinque genere, portati stilb radice postc- 
i iure nel cranio, inducono sempre viva sensazione di nolore negli 
animali, tome in grado piò o meno elevalo la inducono le irrita- 
zioni dei diversi sìngoli suoi rami. t 

Siccome risulta dalla surriferita distribuzione anatomica delle 
libre di questa radice, ad essa devono la loro sensibilità lattilo; la 
pelle tutta della faccia e metà anteriore del cuoio capelluto; la 
mucosa congiuntivale, pituitaria, boccale, linguale, timpanica, 
quella della tromba di Eustacdiio, e dei seni diversi della faccia; c 
por ultimo la polpa dei denti. Nella massima parte di questo campo 
di innervazione si trovano le sole sue fibre come sensibili ; nei li- 
miti periferici dello stesso campo si trovano invece associale ad 
altre, provenienti o dal glosso faringeo o dal pneumogaslrìco o dal 
plesso cervicale spinale, come ad es., alla base della lingua, al- 
l'orecchio esterno, al inargine inferiore della mandibola infe- 
riore, ecc. 

Le paralisi che colpiscono questa radice aboliscono completa- 
mente la sensibilità dello parti ila essa esclusivamente innervate, e 
lasciano mollo diminuita quella delle regioni dove con altre fibre 
sensibili si trova associala. Ouando è solo da un lato die avvenne 
la paralisi, allora l'insensibilità si limila «sanamente fino alla li- 
nea mediana tìel capo e delle sue cavita, salvo forse alla lingua, 
dove pare ie fibre di un lato si incrucino con quelle dell'altro. la 
questi casi di paralisi uniliil.CT.ili, il bicchiere od il cucchiaia, che 
si avvicina alla boera del maialo, apparisce a lui come spezzalo in 
due; resta allora eziandio leso il senso regolatore della mastica- 
zione e della formazione del bolo, per cui queste funzioni si fanno 
malamente, e parlicene di cibo si perdono nella bocca, senza che 
riesca il paziente a raccoglierle e macinarle. Se non lolla la radice, 
ma alcune sue espansioni soliamo, siano lese, allora i traiti della 
fisionomia nelle regioni affette si disfanno ed appaiono cadenti, 
perchè più non avverliscc l'individuo l'esistenza di queste diverse 
parti. È per la slessa ragione che, se in un cavallo si faccia la re- 
cisione del nervo mentoniero da un lato, da <jueslo medesimo resta 



L'eccitamento delle fibre sensibili del trigemino indaco varialis- 
simi movimenti ririessi anche mollo composti. Cosi, l'irritazione 
della mucosa nasale induce io sternulo: l'azione dell'acqua fredda 
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gettata improvvisamente sul viso determina delle profonde inspira- 
zioni; l'irriiazione della mucosa congiuntivale induce movimenti 
pronunciafissìmi di ammiccamento delle palpebre ; l'irritazione del- 
l'irido, la contrazione delle sue fibre circolari ed il restringimento 
della pupilla, ecc., ecc. L'estensione del centro di origine della ra- 
dice sensibile di questo nervo, e la di lui grande vicinanza coi 
centri di origine di tutti i nervi cerebrali moiori, spiega chiara- 
menie la facilità e l'estensione dei fenomeni riflessi che le sue fibre 
sensibili inducono. 

Fibre gustative. — Né solamente di fibre della sensibilità gene- 
ralo è provvedalo il trigemino, ma pure di fibre di sensibilità spe- 
ciale per il gusto. Le fibre a lalc funzione deputate non arrivano 
direllamenle alla lingua per la via più breve, ma ad essa arrivano 
dopo avere percorso un lungo tragitto, la cui scoperta è dovuta allo 
Schiff. Si era rimarcato che al taglio della corda del timpano tiene 
dietro alteratimi nella SRiisibilità gustaloria del terzo o della meta 
anteriore della lingua a seconda degli animali su cui esso si pra- 
tica. Ciò aveva indollo a rilcoere, che al facciale, da cui parie la 
corda del timpano, fosse dovuta questa funzione. Le belle espe- 
rienze dello Schifi" hanno condotto invece ;i riconoscere, che le fibre 
gusiatorie non arrivano alla corda del timpano per la via delle ra- 
dici del facciale, ma provengono dallo radici del trigemino ; che 
queste fibre escono prima dal cranio colla branca mascellare su- 
periore del trigemino slesso, e giunte al ganglio sfeno-palaiino, da 
esso si riflettono di nuovo verso il cranio, per raggiungere poi per 
vie diverse, associale al di/corso di altri rami nervosi, il nervo 
linguale. 

Fra queste vie diverse la principale è quella dei nervi vidiani ; 
dei quali il superiore si continua col petroso grande superficiale, 
originatosi dal ganglio genicolato del facciale, l'inferiore nel pc- 



iingtiale; queliii clif seguono il secondo, arrivano pure al" gar 
olìco per un'anastomosi che fra di loro questo ganglio ed il ni 
petroso profondo si scambiano. Un'altra via più (liceità è quella 



nervo sinoidale interno, ricorrente di Valentin, die dal ganglio 
sl'c no- palati no si porta, girando sotto al ganglio di Gasser, al Ireneo 
della branca mascellare inferiore: questo piccolo ramo però, che e 
costante nel cane, non fu sempre trovato tale nell'uomo {Sehiff). 

Lo fibre gustative clic, per queste diverse vie giunto al linguale, 
nell'uomo si espandono nel terzo anteriore dolla lingua, presie- 
dono alla sensazione dui gusti acidi e salini essenzialmente, come 
alla sensazione dell'amaro è specialmente deputato ii glosso fa- 
ringeo (v. p. 200). 

Fibre malarie e vasomotorie — Le proprietà motorie del trige- 
mino gli sono partecipate dalla sua radice anteriore, esclusiva- 
mente motoria. Comu l'ana;ouiia ne lo dimostra, le fibre di questa 
radice passano tutte per la terza branca o mascellare inferiore, e 
la massima parte di loro si porta ai muscoli masticatori, per cui 
venne il loro fascio detto nervo masticatorio. Se da paralisi sinno 
colpite le medesime fibre, la lesione funzionale si fa sentire nei 
muscoli da loro innervati, e si manifesta per esagerala azione dei 
muscoli del lato apposto, i quali tirano dalla loro parte la mascella 
inferiore, e le imprimono cosi scomposti movimenti da esserne 
talvolta infranti i denti. 

Alcune fibre motorie della stessa radice vanno ai muscoli tensori 
del palalo ed al ventre anteriore del digastrico; e specialmente in- 
teressaalo e per la fisiologia il ramuscolo che dal ganglio olico va 
.al muscolo interno del martello o tensore della membrana del 

Esperienze dell'Oelil e di Datogli inducono ad ammettere nel ramo 
oftalmico del 5" paio delle fibre dilatntrici della pupilla, la cui re- 
cisione rende la dilataàumi di i;ssa pii'i prcitiini-iuta clic non quando 
è solo tagliato il ramo cervicale del simpatico : l'Oeb! riliene queste 
fibre originarsi dal ganglio di Gasser; lo Sehiff dimostrò invece 
provenire le medesime dal midollo allungalo. 

Finalmeute, olire alle fibre sensibili, sensorie e muscolari, si 
trovano nel ò° paio ancora fibre motorie per i vasi della massima 
parte della testa, la cui csislenwi viene provata per i disturbi nu- 
tritivi, che in un campo più o meno vasto di essa si manifestano 
in seguilo alle lesioni del suo tronco o dei suoi rami ; dei quali di- 
sturbi si è lenulo parola a pag. 104 e 105. Secondo le esperienze 
citate di Meissner e di StliifT, pare probabile che queste fibre vasa- 
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motorie o trofiche si trovino riunite in un fascolto mediano nel de- 
corso del nervo, come altri fatti tendono a provaro elle dal ganglio 
diGasser le medesime si dipartano. 

Non è qui a tenersi più parola dell'influenza che si ammetteva 
nel trigemino sopra lo ghiandole salivari, in quanto che fu tale 
questione per disteso trattata a p. 109 (2). 

cu 

Sommario: Wncill e badici di ohioise dei. au>aso fabinqeo 

PNEUSIODASTBICO ED ACCESSORIO DEL WlLLIS. 

1 nuclei di origino del nervo glosso faringeo si trovano a costi* 
luìre la porzione anteriore della colonna inediu-lalerale di nuclei 
di nervi misti del lleiters, la quale colonna indietro si compisce 
por quelli del pneumug astri co ed accessorio del Willis. Onesta serie 
di nuclei, che in basso, dove il midollo allungalo ha ancora chiuso 
il canale centrale, pi ini/in nella susI.'uim jìrigiii circondante questo 
stesso canale posteriormente, quale rappresentante la porzione più 
centrale delle colonne grigie pusieriori spintili, più in alto si intro- 
mette fra il nucleo dell'acustico all'infuori ed il nucleo dell'ino- 
glosso all'indentro nella legione segnata dall'ala cinerea dell'Ar- 
nold (Fig. 20, Ke, Ac' ; F i<j. 23, N»), e nella sua estremità supe- 
riore si ingrossa a forma di clava, ed occupa la divaricazione 
angolare lasciata dal nucleo interno dell'acustico situato sempre 
all'infuori e l'eminenza rotonda («««lentìa lem, continuazione del- 
l'ipoglosso nel nucleo facciale abducenle) adiacente al solco mc- 

Ld porzione più grossa e più superficiale di questa estremità 
anteriore della colonna medio laterale è costituita dai due nuclei 
glosso faringei di Clarke: l'esterno, propriamente situato nulla 
punta dello spìgolo, l'interno, 1 mm. più all'indentro. Questi nuclei 
risultano di un ammasso di celiale in massima parte fusiformi, 
aventi 45 u in lunghezza e 15 ii in spessore. 

Più profondamente il medesimo spigolo è occupato da un ammasso 
di cellule fusiformi del diametro di 30-45 ii in lunghezza e 12-15 
in spessore, che èia parte superiore del nucleo vago-accessorio di 
Stilling. Questo nucleo, che nella sua parte superiore spella pini- 
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tosto al vago, più in basso si fa man mano più superficiale c sporge 
sa) pavimento grìgio, dove l'eminenza rotonda ed il rialzo del nu- 
cleo acuslico, che I alerai mente lo limitano, vanno appianandosi ; c 
quivi, costituito da cellule ripiene di pigmento scuro, si mostra 
come superficie triangolare di aspetto nerognolo (ala cinerea); in 
basso, dove il quarto ventricolo si chiude per dar luogo al principio 
del canale centrale spinale, pussando per la porzione più partico- 
larmente propria dell'accessorio si termina lateralmente e pòsle- 
riormente al eanale centrale nella base delle corna posteriori spi- 
nali. In questo punto il detto nucleo è messo in connessione col 
nucleo corrispondente del lato opposto, per la commessura grigia, 
che avvolge posteriormente l'apertura del canale centrale nel- 
l'obice (Fìg. 20, Ob). - 

- 11 nucleo del glosso faringeo ed il nucleo comune vago accessorio, 

■Il i M ■ i., ■ (l'i I | ■ " <'">■ ■ iinill li 

colonna posteriore di origine del sisiemu I, iterale misto. Dirim- 
petto al nucleo vago accessorio, sta un altro nucleo costituito da 
cellule multipolari, il quale rappresenta la colonna anteriore del 
sistema laterale mislo, e si continua poi in basso col processo late- 
rale delle colonne anteriori grigie spinali. Da questo nucleo pren- 
dono origini; libre motorie del glosso faringeo e vago, ma più 
pani colarmeli le quelle proprie dell'accessorio. 

Ai nuclei della cidouna medio laterale arrivano dai peduncoli 
celebrali delle fibre per due strade: Ì°eome fibre diritte, le quali, 
uscite dal rafe mediano, attraversino miik rioi inclite in colonna me- 
diale moloria, a guisa di ponte per gettarsi nella colonna medio 
laterale all'esterno (per cui si mostra bianca l'ala che segna la sede 
del nucleo dell'ipoglosso), 2" come fibre arcuale le più vicine al 
pavimento grigio, le quali escono pure dal rafe e circondano in 
avanti il nucleo vago accessorio per immettersi in esso. Di più, altri 
due prolungamenti dalle coscie del cervello vanno direttamente a 
passare nulle radici del xìstemu. hikrule misto. 

1 filamenti, che vanno poi a formare Ì tre delti nervi misti, risul- 
tano dalla riunione di varie radici, delle quali la principale è la ra- 
dice comune a tulli e tre, che già Slilling e Lcnbossek conosce- 
vano col nome di fascio sulitario. 

Oltre a questa grossa radice comune, ve ne ha altre minori che 
vanno a ciascuno di questi tre nervi, e sono: a) una radice mediale 
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che rial raie viene al vago girando solio al nucleo dell'ipoglosso; 
b) un fascio radicolare che viene pure a! vago dall'eminenza ro- 
tonda; e) radici che dal nucleo del glosso faringeo e pneumoga- 
slrìco vanno ai nervi corrispondenti ; d) radici che dalla sostanza 
gelatinosa all'indentro delle radici ascendenti del 5" paio, vanno al 
vago e glosso faringeo; ai quali nervi pure arrivano per ultimo 
rielle radici dal nucleo motorio che costituisce la porzione ante- 
riore della colonna medio-laterale. Le radici più hasse dell'acces- 
sorio traggono origine ancora nel midollo spinale cervicale dalla 
formazione reticolata, e più in alto dalla continuazione di questa 
nel nucleo anteriore del sistema medio laterale misto (3). 



Sommario; [ìebyo glosso fabcnoko - 




Decorso, anaslftiinsi i' (•■nuaunìoiiì nmu ijli,ssu faringeo. — 
]| tronco riunito delle radici del 9" paio, dopo percorso un cerio 
trailo sulla base del cranio, in una slcssa guaina col vago e eol- 
l'aceessorio del Willis, attraversa il l'oro lacero posteriore in un ca- 
nale proprio, entro al quale presenta due intumescenze gangliari: 
una supcriore piccola, a cui uon prendono parte clic le fìhre sue 
posteriori, ganglio scoperto dall'Elirenritter, 'e descritto più tardi 
da .1. Mùller; l'altra che comprende tulio il tronco nervoso, più 
grossa cri inferiore alla prima situata in una depressione della 
rocca petrosa, ganglio petroso o dell'Andersen. 

Da questo ganglio petroso si partono quattro filamenti anasto- 
mosi, i quali mettono in rapporto il 9" coi 5°, 7°, 10", 11° paio e 
col simpatico. Sono questi : u) il ramo di Jacobson, che si espande 
nella mucosa della cassa timpanica e della tromba di Eustacchio; 
si anaslomizza per un filamento carotideo col plesso formato ria 
fihre emanale dal ganglio cervicale superiore del simpatico, avvol- 
genti la carotide; ria il nervo petroso profondo grande, che unen- 
dosi al petroso superficiale del 7° paio va al ganglio sfe no- pala ti no 
della branca mascellare superiore ilei 5" paio ; dà il nervo petroso 
profondo piccolo, ciie unito al petroso superficiale minore pure del 
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7" paio, va al ganglio olico della branca inferiore del 5°; b) un'a- 
nastomosi col facciale, che unisce questi due nervi a livello della 
loro uscita dai l'ori uraniani; e) anastomosi, a variabile altezza del 
loro tragitto craniano, collo spinale e col vago; if) anastomosi che 
si parte dalla regione inferiore del ganglio di Anderscli, per rag- 
giungere il plesso carotideo simpatico. 

Formati i due ganglii ed emanale le delle anastomosi, il 9° paio 
■esce dal suo canale e discende per ua certo tratto verticalmente 
in basso all'innansij della carotide interna, per incurvarsi poi 
verso l'avanli fra il muscolo stilo faringeo c stilo glosso, e raggiun- 
gere tragittando fra il pilastro posteriore del velo palatino e l'a- 
migdala e poi sotto l'amigdala stessa, la base della lingua. 

In questo suo decorso emana: 1° un ramo al muscolo digastrico e 
stilo faringeo, del quale un ramuscolo va nello stilo joideo ad aua- 
slomosarsi col ramo del facciale al muscolo stesso ; 2" un ramo, 
clic va allo siilo glosso ad unirsi pure alla diramazioni! uornspon- 
dcnle del facciale; 3 n rami coi quali concorre alla formazione del 
plesso carotideo e si anastomizza di nuovo col simpatico e pneumo- 
gastrico ; 4" rami faringei al plesso faringeo, i quali vanno nel co- 
strittore superiore e medio ed alla mucosa ilei faringe; 5" rami 
al plesso tonsillare dell' Anderscli e quindi alla mucosa che ricopre 
le tonsille ed i pilastri anteriori, e l'orse ai muscoli glosso e faringo- 
siaQlini; 6° lilialmente, rami terminali alla base delia lingua, i 
quali si espandono, nell'uomo, ne! 1/3 posteriore di essa più spe- 
cialmente allo papille'caliciformi, i quali rami, secondo liemak, 
Kdlliker e Schifi", presentano ganglii microscopici lungo il loro tra- 
gitto (4). 

Proprietà motoria, sensìbili e <insta!ìiv del nervo glosso faringeo. 
— 11 nervo glosso faringeo e nervo misto, che contiene non solo 
libre motorie e sensibili di sensibilità generale, ma pure fibre di 
sensibilità speciale per il gusto. Le fibre del glosso faringeo presen- 
tano una particolare disposizione a perdere molto presto la loro 
eccitabilità dopoché sono state staccate dai centri, per la quale ra- 
gione le suddette diverse loro funzioni furono molto difficili ad es- 
sere conosciute e per mollo tempo tempo vivamente contestate. 

Fu specialmente l'esistenza di fibre motorie in questo tronco 
nervoso che fu più difficile ad ammettersi, in causa precisamente, 
come dimostrarono il Biffi ed il Morgan ti, e dopo di essi Valentin e 
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Schifr, della grande prestezza con cui esse muoiono. Però già Her- 
bert Mayo c J. Miiller avevano trovato che l'irritazione periferica 
ilei glosso faringeo, immediatamente dopo la morte, produco mo- 
vimenti del faringe. Ora generalmente viene ammesso clic questo 
nervo ceda dei suoi filamenti al muscolo sii lo -faringeo c costrittore 
medio del faringe; o mentre è ancora lasciato in dubbio dallo Scinff 
se ìu sua innervazione si estenda pure al muscolo glosso palatino, 
ì'Heirì pretende dia esso pure movimento a) muscolo azygos. La 
quale limitazione del campo muscolare in cui l'esperienza fisiolo- 
gica mostra circoscritta l'attività del glosso faringeo, messa in rap- 
porto al numero ilei muscoli per cui l'anatomia insegna passare i 
suoi filamenti, offro un caso istruttivo circa la necessita dell'inda- 
gine fisiologica nello studio del vero campo di distribuzione dei 
norvi. 

Anche la sensibilità generale fu contestala al 9° paio, e non solo 
per la slessa accennala ragione che per la motoria, ma eziandio 
per la grande variabilità con cui l'esistenza ed il grado dì questa 
eccitabilità si riscontra nei diversi animali. Mentre nei galli e nei 
porcellini d'india la sensibilità dui glosso faringeo si mostra più 
squisita clie non quella ile! pncumogaslrico, l'opposto succede- 
rebbe nei cani. Di più il Valentin, che studio molto tale questione, 
osservo a questo riguardo che, messi a nudo in diversi cani i 
glasso-faringei d'ambo i lati, questi promovevano rea/ioni abba- 
stanza energiche dietro l'impressione di un agente irritante in al- 
cuni di essi, menireché io altri al medesimo Si mostravano allatto 
insensibili; ed ansi, in uno slesso cane trovò talvolta insensibilità 
completa da un lalo, dove dall'altro vi era una rclalivamente squi- 
sita impressionabilità. Si poteva fare la questiono se tale sensibilità 
fosso originaria dai suoi centri di origine, o fosse acquisita solamente 
nel decorso del nervo per via delle anastomosi sae con altri nervi 
sensitivi. LoScbiffha risolta la queslione nel primo senso, coll'averc 
taglialo il 0" paio presso alla sua uscita dal cranio pel foro lacero 
posteriore, e riconosciuto sensibile il tronco centrale di questo 
nervo; cosa che non sarebbe possibile, se solo in via ricorrente 
allo stesso nervo pervenissero le libri sensibili. Anche in queste sue 
esperienze lo Schiff rimarcava una differenza nella sensibilità in 
diversi animali, e tale che era più forte assai nel gallo che nel 
cane, nel quale ultimo inoltre potevasi presentare da un lato solo q 
non dall'altro, o con diversa squisitezza. 
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Che lo stesso nervo concorra alla sensibilità generale della base 
della lingua è provalo pure dallo Schiff, per l'osservazione che, 
dopo il taglio del trigemino, la sensibilità tattile di essa base non è 
completamente aboliia. Nell'errore di negare al glosso faringeo la 
sensibilità generale, era incorso il Panizza nelle sue per altra parie 
così celebri ricerche su ili questo soggetto, trattoti forse dal- 
l'idea seducente di trovare nel 9° paio un nervo che, allo smesso 
modo degli altri destinali agli altri sensi superiori, contenesse pu- 
ramente fibre gustative : questo errore medesimo però furono fra i 
primi i suoi scuolari il Biffi ed il Morganii a far rilevare e cor- 
reggere. 

Jl Panizza aveva osservato che, alloraqnando venivano recisi i 
due glosso-faringei, gli animali indifferentemente prendevano ali- 
menti in cui si trovassero commiste delle sostanze amare, come la 
coloquinlide, solfato di magnesia, di chinina, ecc. ; gli slessi ali- 
menti invece rigettavano tuttavia quando loro venivano recisi Ì 
due nervi linguali della terza branca del Irìgemino; e mentre nel 
primo caso la sensibilità tattile della lingua era conservala, nel se- 
condo invece era aboliia. Da ciò egli aveva conchiuso che al glosso 
faringeo spettasse esclusivamente la sensibilità gnstaloria, al lin- 
guale la sensibilità tattile della lingua. Tale conclusione del Pa- 



11 Biffi ed il Morganli condussero la questione nei suoi giusti 
termini, facendo conoscere con esperienze molto bene condotte e 
variate sopra cani, cavalli ed asini, che la sensibilità gustativa è 
dovula ad ambedue questi tronchi nervosi ; i quali peraltro si di- 
vidono nei detti animali il campo di innervazione loro nella lingua 
così, che al 9° paio spellano i 2/3 posteriori di essa, al linguale il 
1/3 anteriore. • 

t.o Schiff ha ripetute queste esperienze su cani e galli, ricono- 
sciuta l'esattezza delle conclusioni di Biffi e Morganli ; ed ha inoltre 
studialo in quale rapporto sta la diversità di innervazione colla di- 
versità ili sensazioni gustativo. Venne egli cosi a riconoscere che, 
mentre si aveva abolizione completa di ogni sensibilità gustativa 
quando si recidevano in uno slesso cane ambedue i linguali e glosso- 
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faringei, restava tuttavia persistente la sensibilità per sapori diversi, 
quando solo un paio di questi nervi veniva reciso. Più volle egli 
eblie ad osservare curii giovani, a cui aveva lasciali inlatti i due 
soli glosso- faringei, bere con avidità del latte a cui si era mescolala 
della coloquintide, senza segni di ripugnanza a tutta prima, e ri- 
gettarlo poi non appena esso giungeva alla parte posteriore della 
lingua: in simili casi i cani più provetti egli vedeva avvezzarsi mollo 
bene ai cibi resi amari con qualche sostanza ad essi commista, 
eoll'ingoiarla d'un tratto senza loro permettere di toccare la parte 
posteriore della lingua. Questo particolare modo di mangiare era 
pure in simili casi stato osservalo da Biffi e Morganti. Se ancora 
senza recidere alcuno dei nervi della lingua, con una spngnetla 
inzuppata in un liquido amaro, esplorava la superficie di essa, tro- 
vava lo Sthi ff pure noi cani, affatto insensibile a tale impressione 
il terzo anteriore della lingua, sensibilissimi i due terzi posteriori. 

L'anatomia comparata ha contribuito a decidere la questione 
sull'importanza del glosso faringeo e del linguale come nervi sensi- 
bili e gustativi. Per una parie fu dal Rapp fatta l'interessante os- 
servazione, che alla lingua del formichierc non arrivano olire fibre 
sensibili se non dal linguale e punlo dal glosso faringeo; il che 
esclude affatto l'idea che al glosso faringeo unicamente debba spel- 
lare la sensibilità gus tato ria : d'altra parte sta il fatto, che alla 
lingua del pappagallo arrivano unicamente fibre del glosso faringeo 
c nessuna del 5° paio, mentre la lingua slessa si distingue per squi- 
sita sensibilità e gustativa e tattile (5). 

Fenomeni ri/!wi dì iM---imm(ii e di w n'-.iaw indolii dall'ecci- 
tamento del glosso faringeo. — Come ner vo sensibile e motorio ad 
un tempo, l'eccitamento delle sue espansioni terminali induce fe- 
nomeni riflessi con maggiore facilità nel campo di innervazione 
motoria che a lui spella, ma eziandio in altre località da questo più 

0 meno lontane. È nota la grande facilità con cui il contatto di 
sostanze amare, o semplicemente l'impressione meccanica di corpi 
estranei sulla base della lingua o sull'arcata anteriore dell'istmo 
delle fauci, induce quel complesso di movimenti dell'istmi) delle 
fauci, del faringe del ventricolo, delle pareti addominali, e dei 
muscoli respiratori, che in grado più o meno spiegalo costituiscono 

1 fenomeni di vomiturizione e di vomito. 

Uno dei fenomeni riflessi più interessanti che inducono gli ecci- 



(amenti delle espansioni terminali del glosso-faringeo è quello della 
secrezione salivare. È specialmente sotto la dipendenza dell'eccita- 
mento di questo nervo che sta l'aumento della secrezione stessa di 
lutti e tre i paia di glandole salivari; anzi la parotide si può finora 
dire essere forse unicamente da esso nervo in via riflessa indotta 
ad un aumento nella sua attività secretoria. Questo fatta fisiologico 
trova un interessante appoggio nel fatto anatomico dello stato af- 
fatto rudimentale in cui si trovano le ghiandole parotidee nel for- 
michiere, tale che aveva indotto lo slesso fiuvier a negarne l'esi- 
stenza. Si trova qui come ovunque nell'organismo riprodotto quel 
nesso fisiologico per cui le diverse funzioni vengono fra di loro in 
appoggio: c qui quello stesso nervo deputato alla percezione delle 
sensazioni gustative, che in via riflessa serve ad eccitare la secre- 
zione della saliva; In quale ha importanza grandissima nella forma- 
zione del bolo alimentare e nel ridurre le .particelle sapido capaci 
ad eccitare le terminazioni dei nervi gustativi. 

Se perà si è veduto per altri nervi di sensibilità speciale l'eccita- 
mento dei loro tronchi avere per effetto delle sensazioni pure spe- 
ciali corrispondenti, ciò più non si riscontra pel glosso faringeo: 
l'eccitamento meccanico del tronco di questo nervo condune a sen- 
sazioni dolorose, ma finora non si è in alcun caso osservalo che il 
medesimo abbia risvegliato alcuna sensazione specifica di gusto. 

(1) 

Sommario: PsàtWoaMttttòo — Corsa, MMIdMiI e distribuzioni del pneu- 
magasirka — Proprietà delle sue fibre di origine — Movimenti pro- 
locati da ceci!/i,;i-r,i./.i postiti 'opra il ino tronco, prima e dopo avere 
ricevute anastomosi da altri noni motori - - Fenomeni riflessi per 
eee.itai,ie:ttu delle sue fibre sensibili — Effetti delle paralisi del suo 
tronco o dei mai rami. 

Corto, anastomosi e distribuzione dei pneumeg astri co. — 11* 
tronco nerveo di riunione rielle radici diverso del 10° paio o pneu- 
mogastrico {p. 195) si mostra nella parto laterale e superiore del 
midollo allungalo, al disotto del glosso faringeo, ed al disopra delle 
radici superiori dell'accessorio del Willis, nei solco che dietro al- 
l'oliva si continua con quello delle radici posteriori spinali. 

Questo tronco esce dal cranio pel foro lacero posteriore in un 



co II 'accalorili ilei H'rllis, separali ambedue pei un pn i :.■ ■■ u 
detta dura madre del gli ■•<■•-■• inpe . discende ver Itesi men le «i 
hasso lungn la colonna cervicale ; puntila nel torace, e lo percorre 
accollalo all'esofago , nllraversa per ulilino il diaframma per ter- 
minarsi nella cavili addominale. In lullo t|iics(<i suo lungo tragitto 
il pnenmogash ico |>rfHi;nl.'i ilei gangli, d'Ile anastomosi e di dira- 
mazioni, la citi conoscenza è del più vivo interesso per la fisiologia 
delie principali funzioni dell'organismo. 

Nel foro lacero posteriore primi era mente presenta un ganglio, 
ganglio giugulare, paragonabile per la struttura istologica a quelli 
delle radici setisilidi spinali, ailraversato molto probabilmenlo nel- 
l'uomo da tulle le fibre del tronco nervoso- Con questo ganglio, 
che non misura più di M'2 cui, in lunghezza, stanno in primo rap- 
porto, per filamenti anaslomotici, l'accessorio del Willis, il ganglio 
petroso del glosso -faringeo, il simpatico ed il facciale. 

Fra questi filamenti i più interessanti sono quelli provenienti 
dall'accessorio, i quali danno al vago già a questo livello una parte 
delle sue fibre motorie ; ed il ramo attricularc, il quale non solo 
mette in relazione il vago col tronco del tacciale nel canale di Fa- 
loppio, ma ulteriormente si anastomizza ancora col suo ramo 
auricolare profondo, e porla fibre sensibili al condotto uditivo 
esterno e membrana timpanica. Uscito dal cranio, il pneumoga- 
strico riceve altri rami anaslomotici dall'accessorio, dall'ipoglosso, 
dai due primi paia cervicali e dal ganglio superiore cervicale del 
simpatico, e per lutti questi nuovi rami resla aumentalo il volume 
del suo tronco, cambiandosi in un plesso gangliiformc della lun- 
ghezza di 2 a h era., a cui negli animali inferiori all'uomo e pei' lo 
più accollato strettamente il ganglio cervicale del simpatico. 

È notevole por le onporienio fisiologiche, corno nella regione cervicale il 

stessa guaina clic il simpatie", \ier cui iìcslt- limisi iiiijri-si'iild il fa™ i] luglio 
dell'alia o ilell 'alli-i si-paivitamente : nel iWj/li" inv questi due nervi snno 




Questo ingrossamento del (ronco del pn e umo gastrico va sce- 
mando co) successivo dipartirsi da esso dei rami : faringeo, larin- 
geo superiore e cardiaci. 11 nervo faringee si distribuisce al plesso 



- 504 - 

intercarolideo ed al plesso faringeo, dove si trova in intimi rap- 
porti coi rami del glosso- faringeo e del simpatico; e si termina 
al costrittore medio c superiore ed alla -mucosa del faringe, come 
pure, secondo l'Arnold, al muscolo perislafilino interno ed azigos 
dell'ugola. Il ramo laringeo superiore è essenzialmente desti- 
nato alla mucosa del laringe o della superficie posteriore dell'e- 
piglottide, e non dà rami muscolari, se non al muscolo oricotiroi- 
deo, e forse, secondo alcuni, ai muscoli che si attaccano all'epiglot- 
tide: sono di questo ramo importanti le anastomosi col ganglio 
superiore del simpatico, coi rami cardiaci che dal medesimo si 
partono, ed in special modo quelle col nervo laringeo inferiore o 
ricorrente. 1 rami cardiaci, il cui numero è variabile, vanno od ai 
rami cardiaci del simpatico, oppure dirottamente al plesso cardiaco: 
talvolta un ramo anastomotico si parte dal pneumogaslriro per 
andare all'ipoglosso e costituirne forse in massima parte il di lui 
ramo discendente cardiaco. 

Nel torace emanano dal pneumogaslrico successivamente: il 
ramo ricorrente laringeo inferiore, i rami cardiaci toracici, i pol- 
monari e gli esofagei. Il ramo laringea inferiore o ricorrente è 
ramo destinato essenzialmente ai muscoli intrinseci do! laringe, 
dei quali esso innerva il crico-ariìenoideo posteriore e laterale, gli 
aritenoidei obliqui e trasversi ed il liro-aritenoideo ; di esso sono 
importantissimi i rami cardiaci, che, dalla curva che egli fa nel 
momento di rivolgersi in alto, si portano verso il plesso cardiaco, 
e la sua anastomosi col nervo laringeo superiore ; sono inoltre da 
ricordarsi i rami murasi e muscolari alla trachea, all'esofago ed al 
costrittore inferiore del faringe. 1 rami cardiaci toracici, unita- 
mente a quelli emanati alla regione cervicale da! pneumogastrico 
slesso e dal simpatico, e più'in basso dal laringeo inferiore, vanno 
a costituire i plessi cardiaci. I rami polmonari vanno ai plessi 
anteriore e posteriore del polmone, alla formazione dei quali 
concorrono pure rami simpatici, staccati lisi da 3 o 4 dei ganglii 
toracici: in questi plessi, e 5pn:in!inenii: nei posteriori, si fa targa 
anastomosi e scambio di filamenti fra i pneumogastrici ili ambo i 
lati, e da essi si partono rami motori e sensibili ai bronchi, alla 
trachea ed all'esofago. 1^-ami esofagei medii ed inferiori nascono 
dal plesso esofageo, che t due pneumogastrici formano per nume- 
roso scambio dei loro fasci nervosi, mentre decorrono il destro 
sulla parete anteriore, il sinistro sulla posteriore dell'esofago. 
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Nell'addome penetrano i due pneumogastrici sempre nel Ioni 
primo rapporto coll'csofago, per la medesima sua apertura diafram- 
matica; ed arrivati sullo stomaco, il sinistro forma un plesso sulla 
di lui superficie anteriore, il destro sulla posteriore. É in apparenza 
strana la trasposizione di questi due tronchi nervosi sulla super- 
ficie dello stomaco: essa trova però una mollo chiara spiegazione 
nei dati embriologici, in quanto che da essi si sa che fino alla fine 
della 5° settimana, lo stomaco tiene una posizione verticale, e solo 
a cominciare dalla 6 a avviene quella rotazione sua, per cui si fa 
posteriore la superficie destra, anteriore la sinistra. Dal plesso an- 
teriore gastrico del vago sinistro vanno rami, oltreché alla mucosa 
e parete stomacale, anche al plesso epatico ed al duodeno; dal 
posteriore del vago destro si stacca un considerevole fastidilo di 
fibre al plesso celiaca, da cui poi emanano fibre innervatici alle 
intestina. 

In tutta questa cosi grande estensione del campo di innervazione 
del vago sono essenzialmente rimarcabili gli intimi rapporti che 
esso presenta col simpatico nei plessi carotidei, faringei, cardiaci, 
polmonari, e per ultimo nel solare. Dove più predomini l'innerva- 
zione delle fibre dell'uno o dell'altro di questi nervi, sta alla fisio- 
logìa, meglio che all'anatomia, il ricercarlo. 

Proprietà dette fibre di origine del vago. — L'opinione difesa 
dall'Arnold, dallo Scarpa, ila Bischoff, e da altri tempo fa, che faceva 
ritenere il vago quale nervo alla sua origine puramente sensibile, 
venne vivamente e vittoriosamente combàttuta da Volkmann e da 
Miillor, i quali coll'esperienza diretta provarono aversi nelle sue 
radici eziandio delle fibre motorie, che, indipendentemente dalle 
altre molte che lo stesso nervo riceve ulteriormente dall'accessorio, 
valgono, eccitate con qualunque mezzo, a mcltere in movimento le 
parti superiori del sistema digerente. Se però quale nervo misto 
lo si debbe ora ritenere fin dalla sua origine, non è men vero che 
in luì predominano grandemente le fibre sensibili, e che non vi ha 
una sua diramazione la quale non ne contenga. 

La sensibilità del tronco del vago non sì distingue per essere 
rielle più squisite, e quella delle sue diramazioni è molto diversa 
per ciascuna di esse. I due estremi sono rappresentali dai due nervi 
laringei, superiore ed inferiore: dei quali il primo è il più sensi- 
bile di qualunque altro ramo, ed il secondo è quello che contiene 



invece maggior quantità dì fibre motorie. Non solo dall'esperienza 
fisiologica è tale asserto dimostrato, ma l'istologia stessa ne dà una 
prova a priori, riscontrandosi nel primo dì questi rami, secondo il 
Bidder, ii doppio di fibre sottili ; nel secondo invece il sestuplo di 
■ fibre grosse ; raenlre si sa predominare appunto le prime nei fila- 
menti sensibili, le seconde nei motori. L'esame microscopico delle 
fibre nelle diramazioni ulteriori del pneumogastrico mostra un 
eccedenza di fibre sottili pure nei rami polmonalì, cardiaci e ga- 
BlrioL 

L'esistenza di fibre motorie nelle radici del pneumogastrico non 
scema l'importanza grande che le fibre di movimento date dall'ac- 
cessorio hanno sopra 1 
sovente parlare piallo 
rin tronco osclusivame 

Movimenti provocai 
pneumogastrico, prim 
nervi motori. — Se si 
motòria del tronco del 
quelle ricevute dalle 
del Willis, si può rie 
particolare l'in nervazione dei muscoli elevatori del palato e del- 
l'azigos, i quali ricevono pure filamenti nervosi dal 7° e dal 9° paio, 
del palato-faringeo, dei costrittori del faringe e delle fibre del- 
l'esofago, nonché molto probabilmente di quelle pure dello sto- 

predominare prima l'innervazione di fibre provenienti dall'accessorio 
del Willis e di quelle per ultimo spellanti ni simpatico, facendosi 
sempre più scarse quelle proprie del pneumogastrico. In questo 
però egli é certo esistervi delle differenze in diverse specie di ani- 
mali. In alcuni difalli la recisione dei due pneumogastrici non di- 
sturba menomamente i movimenti dello stomaco; in altri invece ne 
restano questi per tale operazione grandemente diminuiti. Cosi è 
che il Bouleau osservo in cavalli non avvenire l'avvelenamento per 
alle dosi di stricnina e di noce vomica amministrale dopo il taglio 
ilei due pneumo gastrici, allo stesso modo che esso non sì manife- 
stava quando era legalo il piloro; perché nel primo caso per man- 
cama dì movimento stomacale, come nel secando per impedimento 
meccanico, cri reso impossibile il passaggio dei veleni in que- 
stione nelle vie intestinali, 
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Quanto all'influenza che l'eccitamento dei (ronchi vago-acces- 
sorii esercita sull'in testina , essa apparisce per un aumento nel- 
l'estensione ilei movimenti peristaltici ed a n ti peri stai liei; aumento 
che sì continua talora per qualche tempo anche dopo cessalo l'ec- 
citamento. Un fatto interessantissimo lui rilevato a qu Oslo riguardo 
il Moleschoi! in numerose esperienze, ed è che simile aumento nel 
tenue si manifesta solo in modo spiccalo quando si ecciti il tronco 
destro; della qual cosa, il portarsi dui rami di questo (ronco prefe- 
ribilmente al plesso celiaco, ne da ragione. Nella parte inferiore 
del tenue c più nel crasso, l'influenza de! vago accessorio va sem- 
pre cedendo in predominio a quella del pncumogaslrico, benché 
antera essa siasi trovala nel crasso e, secondo alcuni osservatol i, 
perfino in allri visceri, come nell'utero. 

L'influenza delle fibre del ironco vago accessorio sopra i movi- 
menti del sistema respiratorio è della massima importanza, e si fa 
per via dei suoi rami laringei superiore ed inferiore e dei rami 
polmonari. Il nervo larinjeo-superiore, parlic»lar mente sensibile, 
innerva unicamente il muscolo cricottroideo, la cui azione è di av- 
vicinare la cartilagine cricoidea alla tiroidea, innalzandola e spo- 
standola alquanlo alfindietro di essa, per moiìo da sposlare così ad 
un tempo le cartilagini nrilcnoidi, che sul suo margine superiore 
posteriore sono situale, alla cui base prendono attacco posteriore 
le corde vocali. In questo movimento resiano tese le corde vocali, 
e per quésto il Mcyncrt ha dalo a questo nervo il nome di tensore 
delle carde vocali. La recisione di questi due nervi lascia in cani 
adulti la voce mollo fioca ed una grande difficolta alla produzione 
di suoni acuii e regolari. Il laringeo inferiore, a cui il Heynert ha 
dalo il nome di configurativi) delta voce, innerva lutti gli allri mu- 
scoli del laringe, tensori delle corde vocali e dilatatori della glot- 
tide; per cui più gravi sono le conseguenze delle sue lesioni, le 
quali, non solo disturbano la produzione della voce, ma cagionano, 
specialmente in animali giovani, la soffocazione per chiusura delia 
glottide; e questo a causa della elasticità delle corde vocali e dei 
legamenti delle cartilagini laringee, non più vinta e regolata dall'at- 
tività muscolare. 

Un'azione diretta hanno di più i pncwnogaslrici sopra le 
funzioni respiratorie per i filamenti loro polmonari , i quali 
vanno ad innervare le fibre muscolari dei grossi e piccoli bronchi, 
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non che quelle della parete delle vescìcole polmonari, scoperte la 
prima volta dal Moieschott, e dì (Tu sa mei) te studiate nei vertebrali e 
nel polmone umano slesso col Piso-Borme. 

La contrazione alliva del parenchima polmonare era già slata 
osservala dal Willis, e da altri dopo di lui vivamente combattuta. 

Un altro viscere importantissimo, dipendente pure dal pneumoga- 
strico, si è il cuore. Tuie dipendenza fu prima conosciuta dal Gal- 
vani, richiamala molto più lardi in attenzione dal Weber, studiata 
profondamene dallo Schifi", dal Budge, dal Moieschott, dal Donders, 
dal Bwold, ecc. ecc.; e sono tanti e di lale importanza i lavori 
fatti intorno a questo soggello, che rendono necessaria una tratta- 
zione speciale, la quale farò seguire ai capitoli sull'accessorio del 
Willis e sul simpatico ('), spocialmiìnle perciò che ambedue quesli 
nervi furono per lale studio fratti in campo. Per ciò che riguarda 
più specialmente il tronco vago-acirssoiio. pure olirti si possa in 
breve riassumere le principali opinioni sostenute, in quella emossa 
dal Weber e divisa dal più dei fisiologi, la quale vuole il vago-ac- 
cessorio contenga nel suo fascio nervoso delle fibre frenatrici od ar- 
reslatrici dei movimenti cardiaci ; in quella difesa dal Molesch&i, 
secondo la quale le stesse fibre sarebbero accelerataci dei mede- 
simi movimenli, solo che eminentemente stancabili per eccitamenti 
anche non forti; quella per ultimo dello Scbiff, che ammette nel 
vago-accessorio e delle une c delle altre di esse. 

Fenomeni riflessi per eccitamenti delle fibre sensibili del vago. — 

del pneumogastriro, e l'eccitamento dei medesimi nel loro decorso 
o nelle loro espansìooi terminali conducono a fenomeni riflessi 
della più alta importanza, specialmenlc nella funzione della respi- 
razione e della circolazione sanguigna, ed in quelle che da esse 
dipendono. 

Se del pneumogastrico tagliato si eccita il moncone centrale, 
mentre gli animali danno vive manifestazioni di dolore, le loro 
grida si fanno pure mollo acute per la tensione spasmodica delle 
corde vocali, promossa dalla contrazione dei muscoli intrinseci del 
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laringe, innervali dallefihre motorie che, provcnienli dall'accessorio 
iiol Willis, si trovano nei ròmi laringei supcriore ed inferiore. 

ìi:i non solo i movimenti della lihitli'lc so „ n F0 || 0 i a dipendenza 
degli ecoil.-imenli dei rami sensibili del vago, sibhene pure i mo-' 
vi meo Li in complesso respira Ioni. Il J. Roshenhil ha fallo cono- 
scere che l'è ce ila meniti dot tratto centrale del nervo laringeo 
superiore, prèviamente reciso, ha per effetto il raltenlamenlo od 
anche la sospensione dei fenomeni respira tori i , con simultaneo 
rilasciameli Lù del diaframma, e per più forti eccitamenti anche 
con tra rio ne esagerata dei muscoli espiratori. V, all'irritazione (Ielle 
espansioni periferiche di questo nervo che son dovuti in "via 
riflessa i moli convulsivi della tosse: i quali in animali si possono 
pure promuovere per lo stimolo del tronco slesso laringeo supe- 
riore, e si manifestano nell'uomo in casi patologici di compres- 
sione di essi nervi per tumori a loro circostanti. D'altra parie il 
TYaulie aveva prima osservalo, che per eccitazione del moncone 
centrale del nervo vago lagnato al collo al disolfo dello slaccarsi 
del rumo laringeo supcriore, si otteneva pure rallentamento dei 
movimi'nli respirameli, od anche il loro arresto, ma in spasmodico 

polmone, le quali agir>"l>lieio comi* incitarli i moli restii aloni, e 
fibre nel tronco laringeo so [ieri ore, provenienti dal laringe, che 
agirebbero quali sospensorie ili questi moli stessi. 

■Arcamo a qnesic osservazióni stavano quelle dell'Aubcrt e Von 
ThseliisdrwilK, le quali allentavano carne per correnti iiirlolle molto 
deboli, applicate al moncone centrale ilei nervo vago, si ottenesse 
ofa aumento, ora diminuzione, altra volta nessun effetto nella fre- 
quenza respiratoria, 
' L'incedi'?.;.;! clic renava io quieti ultimi ihli specialmente in- 
dusse il Mole fi' boti, a rìei;rclie iti proposito, le quali condusse a 
termine nel 186:1 roll'aimo dei prof. Peyrani e Meriggia, in allora 
suoi assistenti, e del prof, Piso-Borme. Queslo ricerche venivano 
eseguile su coniali a cui appi lavasi la corrente indotta, ol tenuta 
coll'apparecchio in slilla del Ibi llois Reymond, sul moncone cen- 
trile del vago tagliato nella regione cervicale. !1 numero degli atti 1 - 
respiriuorii veniva numerato col mezzo (li un ago impiantalo nella 
13- 
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parte inferiore della parete toracica destra; e quest'ago isteSso 
segnava i! successivo stato di contrazione o dì rilassamento del 
diaframma, inclinandosi colla sua capocchia verso la testa dell'ani- 
male coricato sul dorso nell'alto dell'inspirazione, allontanandosene 
nell'alto espiratorio. 

Col variare la forza delle correnti si otteneva in queste espe- 
rienze quattro diversi ['istillati : 1° con correnti molto deboli si aveva, 
aumento nella frequenza degli alti respiratori! ; 2" con correnti 
alquanto più foni si passava ad un rallen lamento degli atli slessi; 
3° un aumento maggiore ancora nella forza della corrente portava 
ad arresto dei moti respiralo™, ma in sialo di inspirazione forzala; 
•i° finalmente, correnti fortissime cagionavano pure l'arresto, ma 
in stalo di espirazione, con rilassamento det diaframma. Quando, 
invece di agire sul moncone cenlrale del pneumogaslrico, si agiva 
su quello de! laringeo, si trovava confermala affatto la scoperta del 
Rosenthal, perchè eccitamenli anche mollo deboli bastavano già 
per causare arresto del respiro in forzala espirazione. 

L'Hermann, che constalo pure l'avverarsi di un aumento nel 
numero delle respirazioni per eccitamento del pneumogaslrico, 
quale sostentare strenuo della teoria dei nervi arreslalori, vuole 
spiegare questo fatto per l'esistenza di fibre accelerai rici nel vago 
slesso accanlo alle arrestataci della respirazione. Il Moiescholl 
invece non ritiene necessario il chiamare in soccorso per ogni 
fenomeno fisiologico una diversa condizione anatomica, ma è del- 
l'opinione che qui trattisi pure della pruprietà speciale delle libre 
del pneumogaslrico, da lui stesso collo Schifi* sempre ammessa e 
sostenuta a riguardo dei fenomeni cardiaci, di essere cioè le slesse 
fibre eminentemente eccitabili e stancabili; per modo che quegli 
slessi eccilamenfi, i quali per altri nervi baslercbbero appena a 
determinarne l'attività, pel vago sono già sufficienti ad esaurirla, e 
far si che i movimenti dal vago stesso dipendenti ne rimangano 
indeboliti, od anche arrestali, menlre dalle stesse fibre si possa 
avere dei reali fenomeni di movimento quando su di loro si ado- 
perino degli eccitamenli sufficientemente deboli. 

Anche l'eccilamento del moncone centrale di un nervo vago 
tagliato, in via riflessa determina fenomeni dipendenti dalle fibre 
motorie che decorrono nel vago intatto del lato opposto. Questo si 
può constatare per i movimenti cardiaci. Anche qui un eccitamento 
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forte ba per conseguenza l'arresto del ballilo cardiaco, come un 
eccitamento debolo quello di aumenlo in frequenza; e qui però 
notevole, che per avere in vìa riflessa ancora un aumento di fre- 
quenza del battito cardiaco, si può usare una corrente più forte 
che non per l'eccitamento diretio del pneumogaslrico, e tale che, 
applicata in questo secondo modo, darebbe già un rallentamento 
nella frequenza slessa. Questa differenza può essere spiegala per la 
via più lunga che nel primo caso l'eccitamento ha da percorrere per 
arrivare ad agire sul cuore (Malesci io tt e Peyrani). In altre espe- 
rienze eseguile dal Molescholl e Moripgia per paragonare l'effello 
di questi eccitamenti riflessi sulla respirazione e sul cuore, veniva 
constatato che, per quanto in via ordinaria le variazioni di fre- 
quenza del polso e della respirazione camminino di conserva, non 
sia però questo fallo come legge cosiamo, inquanlochè essi pote- 
rono, con eccitamenti diversi in forza, in condizioni diverse, olle- 
nere aumenti del polso con diminuzione del numero delle respira- 
zioni e viceversa; ciò che d'altronde accade frequentemente di 
riscontrare in casi patologici. 

Queste diverse esperienze di eccitamenti diretli o riflessi dal 
pneumogaslrico conducono alla conclusione, che in questo nervo 
esistano libre, le quali meglio in via diretta agiscono sul miocardio, 
ed in vìa riflessa valgano invece più altramente a regolare la fre- 
quenza, il ritmo ed t diversi stali della respirazione. 

Un altro ordine finalmente di fenomeni riflessi che l'eccita- 
mento delle fibre sensibili del pneumogaslrico determina, si è 
quello delle variazioni nell'ampiezza del lello del sistema vasnle, 
e dipendentemente della pressione sanguigna in questo sistema 
stesso. L'eccilamenlo di fibre che decorrono parlicolarmcnle nel 
ramo laringeo superiore, determina un restringimento generale del 
lume dei vasi in lutto l'organismo per contrazione delle loro pareti, 
e quindi un aumento nella pressione (A uberi e Roever). Ma olire 
queste fibre cosiilelle pressarle, nel tronco del vago si trovano pure 
fibre depressone, che eccitate conducono ad una dilatazione gene- 
rale dui sistema vasale, e quindi ad una diminuzione di pfessione in 
esso. Quesie ultime fibre si trovano in- alcuni animali, secondo 
Ludwig e Cyon, in un rami) che si stacca da! pneumogaslrico in un 
punto vicino a quello da cui sì parie il laringeo superiore, al quale 
ramo gli scopritori han dato il nome di ramo depressore. Questo 
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mino, che non venne mai riscontralo nell'uomo, non pare deputato- 
die |i quest'effetto, poiché nè il suo ecdil amento direno, né la sua 
recisione danno lungo ad aleno fenomeno rimarcabile. 

E/fatti delle iiaralisi del tronco e, dei rumi del /iimiinoi/nslrico. — 
Se si votili» in breve riassumere elicili cuiisf^uonli alla recisione 
del tronco o di rami isolali pneumogaslrici, si irnra elle questi si 
fanno in sperial modo sentire numerosi e gravi nelle vie digerenti 
a respiratorie. 

Una ira le prime conseguenze della recisione unilaterale o bila- 
terale delle radici del vago si è la ilillirultà nei movimenti di 
doululizione, sia per quel clic riguarda la parie che in essa ha la 
faringe, come per quella che spelta all'esofago. La paralisi di que- 
ste due regioni del canale, ali meni are si fa diversamente spiegala 
nelle diverse specie di animali : si fri ad esempio completa nel co- 
nigli", parziale solamente nei cani. Si conilo tSidder e Schmid!," 
sarebbe in generale specialnienle il terzo inferiore deli' esulagli che 
piti ne soffre. A Ciò si animine l'alli-iaziunc dei munmenli dello 
piin-li dell" stornar», Vìii-mIuIc pure |>- r lineisi animali, ma n»n nini 
cosi .iv.mn.ua da essere |[h stessi movimene c<'Uipleiamen!e aboliti, 
perla ragione che nnn il «ago solo da ali- - slomacu i litaniemi nioton. 
L'iulróiiiui invece pare inohn meno dipende™ n.-i mimi ninvinipnli 
dalle radici del vago, che non ila quelle dell Vcessm io, ed alle, 
paralisi del primo u<>n musicasi TiMiufesiameide piemlne parte: 

ki paralisi del dallo minime dcllV>olago conduce Rtcessa na- 
ni eoi e a rihisriamcnlo dello sfintere che i suoi muscoli circolari 
formano allunili all'appi tura cardiaca dello stomaco: quindi è che 
si trova adempita la condizione essenziale- per la produzione del 
vomito ; e questo si musini assai l'requenic in animali operali col 
taglio dei due pneumognsiiii i, allo ? lesso minio che il Tilgen 01 
Patry l'hanno osservalo nell'uomo in casi di tumori prementi sul 
vago cervicale acuì m pagnare i fenomeni della tosse, il vomito si fa 
in questi casi per coulrazioiie dei muscnli addominali senza par-, 
tecipazione del diaframma ; indolii) quella essenzialmente in via. 
riflessa dati' irritazione delle fibre simpatiche, che nella nidcosa: 
delle vie digerenti si espandono, per parie degli alimenti che, per 
essere mal rimescolali nello slunmco coi sughi digeronli, ne restano! 
pure male elaborali. 

Che la paralisi dei pneumogastrici abbia per conseguenza diretta 
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la perdita delle sensazioni della fame e della sete, e che queste 
siano una particolare funzione del nervo medesimo, come un tempo 
si credeva, viene ampiamente contraddetto da numerose ed accurate 
esperienze, le quali provarono che animali, con ambiriue i pneumo- 
gastrici recisi, continuano a mangiare ed a bere, e talora anzi più 
copiosamente che non prima dell'operazione. Le sensazioni di fame 
e sete non hanno sede speciale, ma sono sensazioni generali del- 
l'organismo, le quali esprimono il di lui depauperimento in prin- 
cipii costitutivi essenziali alla conservazione della vita. 

Per quel che riguarda l'influenza della paralisi dei pneumoga- 
slrici sulle l'unzioni del sistema respiratorio, si sa che la loro reci- 
sione, massimamente la bilaterale e fatta al disopra dello staccarsi 
dei nervi laringei superiori, conduce alla perdita completa della 
voce ed alla diminuzione della frequenza respiratoria. Per la para- 
lisi dei soli nervi laringei superiori la voce si fa debole e fioca, e 
si rallenta il ritmo respiratorio, mentre diviene insensibile la mu- 
cosa laringea e la posteriore dell'epiglottide. Per la paralisi dei 
due soli nervi laringei inferiori o ricorrenti la voce quasi si spe- 
gne, restando paralizzata la maggior parte dei muscoli tensori delle 
corde vocali. Nello slesso tempo, in quest'ultimo caso, per la pa- 
ralisi che insorge nei muscoli dilatatori della rima della glottide, si 
addossano facilmente fra loro i margini della glottide stessa, per 
la pressione esercitala dall'aria d'inspirazione; per cui, sempre 
negli animali giovani con rima stretta, e negli adulti dietro tentativi 
inspiratori forzati, ad es., nella corsa, sopravviene la soffocazione. 
Negli animali adulti durante una respirazione tranquilla, grazie alla 
grandezza maggiore della loro apertura glottidea, la diminuzione 
nella quantità di aria che passa attraverso la glottide, in queste 
paralisi, viene compensata da aumento in frequenza negli atti respi- 
ratori!, e non si manifesta perciò affanno. 

Quest'influenza della recisione del tronco e rami dei pneumoga- 
strici sulla frequenza respiratoria pare mostrarsi alquanto diversa 
in diversi animali. Il Moleschott ha soventi osservato nei conigli 
avverarsi, dietro la recisione dei tronchi vaghi, non rallentamento, 
ma acceleramento nella respirazione, come quando si recidono i 
soli ricorrenti : mentre che nei cani regolarmente per la stessa 
operazione si fanno lente e profonde le inspirazioni, brevi le espira- 
zioni, e mollo prolungate le pause che separano l'un alto respira- 
torio dall'altro. 
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Per ultimo, un effetto rimarcabile negli animali sottoposti al taglio 
dei p ne u mu gas tri ci si è quello delle alterazioni che ad esso ten- 
gono dietro nei polmoni. Avviene difalti allora una congestione 
polmonare mollo pronunciata, |a quale può dilaniare una polmo- 
nite, anclie indipeTiilenlemenle da cause estranee che vengano ad 
irritare la mucosa delle vìe respiratorie, semplicemente pel fatto 
della paralisi che nei vasi de] parenchima stesso polmonare insorge 
per la recisione che assieme al tronco del vago venne fatta della 
più gran parte delle libre vaso-motorie dirette al polmone ; le quali 
fibre appartengono veramente alle radici del vago, e non gli arri- 
vano per le anastomosi che da altri nervi riceve. Lo Schifi", che ha 
mollo studiato queste alterazioni, ha pur riconosciuto quale condi- 
zione necessaria alla loro manifestazione il taglio di ambidue i 
pneumogastrici ; i) che dova spiegatone nel fallo dello scambio 
molto pronunciato di fibre del vago deslro con quelle del sinistro 
nei plessi polmonari, per cui l'attività sottratta di uno di essi nervi 
viene facilmente compensata da quella dell'altro (7). 

Influenza del pneumogastneo sulle secretisi». ~ Nello studio 
dell'influenza del sistema nervoso sulle secrezioni in generale 
(pag. 109-, fu riportalo quello che finora hanno insegnato nume- 
rose esperienze a riguardo dell'influenza che in via diretta o riflessa 
il pneumogasli'ico esercita sulla secrezione del sugo gastrico e sulla 
ghcogene.si epatica. Anche sulle secrezioni delle ghmdole salivari, 
del pancreas e dei reni, pare il IO' paio eserciti un'influenza rego- 
latrice ahhastanza importante, per quanto che su questa pure la 
scienza non abbia ancora delta l'ullima parola. 

L'Oehl, in opposizione per questo collo Schifi 1 , ha osservalo che 
l'eccitamento del moncone centrale del pneumogastrico reciso, 
dopo un qualche tempo dalla sua applicazione, conduce ad au- 
mento nella secrezione della piandola sollomascellarc ; il quale 
aumento egli spiega per un eccitamento trasmesso in via riflessa 
allo fibre della corda del timpano, le quali vanno alla medesima 
glandola- La slessa cosa non si osserva mai per la parolido, ab- 
benché essa pure riceva i rami secretori dalla medesima sorgente 
che la sollpmascellare. 

Ludwig e ISernslein constatarono l'arresto della secrezione pan- 
creatica seguito ad eccitamento del moncone centrale del pneumo- 
gastrico reciso, e lo stesso fatto .osservarono Bernard, Ludwig e 
Weinmann durante il vomito. 
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Per quel che riguarda la secrezioni; renale, le esperienze de) 
llernard tendono a provare the un'eccitazione diretta del pneumo- 
gastrico conduce ad aumento nella secrezione urinaria, allo slesso 
modo die, secondo Pcyrani, l'eccitazione del simpatico. Il Goll in- 
vece sostiene l'opposto, ed è nella sua opinione appoggiato dalle 
esperienze di Sigmond, le quali provarono la recisione del pneumo- 
gastrico avei* per effetto aumento e non diminuzione in questa 
secrezione. 

(•) 

Sommarlo: Nervo tccEssoniu del WlLLIS — Sue radici e dirnmatiom — 
Proprietà dilli tua film — Loro funiione. 

Radici e diramazioni dell'ai- messorio del Willis. — Si è veduto 
(pug. 195) come il nervo accessorio del Willis o spinale, 11° paio 
cerebrale, abbia nel midollo allungato nuclei di origine in parte 
die si continuano con quelli del vago e glosso faringeo, costituenti 
assieme riunili la colonna medio-laterale di nuclei dei nervi misti 
di Deilers; i nuclei dello spinale si continuano ancora in basso non 
solo pel tratto di questo midollo in cui il canale centrale 6 già 
chiuso, ma ancora per un tratto più o meno lungo del midollo spi- 
nale cervicale, cioè fino a livello dell'uscita del 3° o 4" od anche 
7" paio. Questi ulteriori punti di origine dell'ir paio sono rappre- 
sentati da quel (ino intreccio di sostanza grigia frammista a tubi 
nervosi, che costituisce la cosidella formazione reticolata situata 
fraje corna anteriori e posteriori. Le radici dello spinale, le quali 
si partono da queste regioni più lontane dalla cavila ci aniana, e che 
si possono chiamare radici spinali, decorrono nello speco verte- 
brale per penetrare in essa cavità, e congiungersi con quelle ra- 
dici nascenti dal midollo allungalo stesso o radici hulbari; tutte 
assieme poi vengono a costituire il tronco dell'accessorio, il quale 
esce dal cranio pel foro lacero posteriore in unione col pneumo- 
gaslrico. Come due si possono ritenere le regioni di partenza delle 
sue radici, così doppia è la sua destinazione ; e nel foro lacero po- 
steriore stesso questo tronco nervoso già si scindo in due fasci; 
uno anteriore, costituito dalle fibre di origine bulbare, il quale im- 
mette nel pn cu mo gastrico, in parte a livello del suo ganglio giugu- 
lare, in parie più in basso presso il suo plesso nodoso; uno poste- 
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riore, che comprende le fibre di origine spinale, il quale va al 
muscolo sternocleidomastoideo, ed unitamente arami spinali cer- 
vicali al muscolo trapezio. 

Proprietà delle libre dell'accessorio del Wiltis. — Molto proba- 
bilmente le vere radici dell'accessorio, per quanto presentino nel 
loro cammino, secondo l'Hirll, dei piccoli gangli i, non contengono 
dei filamenti sensibili; i quali a loro pervengono invece ùn da 
principio dalle radici sensibili dei nerii cervicali, iu seguito rial 
vago pelle anastomosi che il tronco dell'accessorio col vago stesso 
ricambia. I.a sensibilità che cosi ottiene l'accessorio è diretta e 
ricorrente, o, diviso, ambio" ne ì monconi, centrale e periferico, 
ebe ne risullano, danno indizio di sensibilità quando vengano ec- 
citati . ina e l'uoa e l'altra di queste sensibilità scomparisce quando 
ad un tempo si recidano le radici posteriori cervicali e le radici 
del pneumogastrico (8). 

Funzioni a cui sono destinate le fibre proprie di origine dello 
spinate. — Le fibre di origine spinale, che pel ramo posteriore od 
esterno vanno allo sternocleidomastoideo ed al trapezio, hanno pel 
movimento di questi muscoli influenza sulla respirazione, per cui 
il Bell chiamava questo nervo ramo respiratorio superiore. 

Le fibre ili origine bulbare, ebe pel fascio anteriore ed interno si 
uniscono ni vago, egli È mollo probabile presiedano ai movimenti 
del laringe, della trachea, bronchi e polmoni, appartenendo ad 
esse stesse quelle fibre motorie che nei rami laringei, tracheali e 
bronchiali del pneumogastrico si riscontrano. CI. Bernard e lo Schifi 
hanno ottenuto difatti pel taglio delle radici dell'accessorio gli stessi 
effetti che pel taglio dei rami ricorrenti. Secondo lo Schiff, le fibre 
pure che decorrono nel pneumogastrico, ed influenzano in via diretta 
i movimenti del cuore, apparterrebbero alle radici dell'accessorio. 
Nel sistema digerente le fibre proprie dello spinale presiedono 
essenzialmente ai movimenti dello stomaco ed intestina (V., per le 
funzioni particolari dei diversi rami, il capitolo sitlpneumogaslrico). 
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Distribuitone anatomica. — Il nervo gran simpatico, più che un 
nervo speciale, vuol essere consideralo quale un sislcma di ganglii 
periferici, i quali costituiscono un'innumerevole quanlilà di piccoli 
centri nervosi sparsi pel corpo, dipendenti per intime connessioni 
dal centro maggiore cerebro-spinale. 

Considerato questo sistema anatomicamente nel suo tronco, è 
rappresentato d'ambo i lati della colonna vertebrale da un lungo 
cordone nervoso, intercalato da numerosi rigonfiamenti gangliari, 
cslendenlesi dalla base del cranio al coccige. Per una parlo questo 
cordone ha rami nervosi che lo mettono in comunicazione coi nervi 
cerebro-spinali, per altra parte emana numerose ramificazioni, 
provviste esse pure di altri ganglii minori, le quali si espandono 
nei visceri é sistemi più importanti dell'organismo. Il numero dei 
ganglii per ciascun cordone è alquanto variabile: per lo più se ne 
rinvengono 3 nella regione cervicale, da 10 a 12 nella dorsale, 
4 nella lombare e 4 nella sacrale. 

Lei tre ganglii cervicali, il superiore fusiforme è il più volumi- 
noso ed importante; esso ha rami anastomolici col 3", 4°, 5°, 6° 
paia cerebrale, emananti tali rami a livello del seno cavernoso e 
canale carotideo, e col 9°, 10° e 12° paia per varii filamenti che 
da questi si staccano fuori del cranio ; inoltre egli ha rami comu- 
nicanti coi tronchi misti dei 3 o A primi paia cervicali. Da questo 
ganglio si innalzano come rami terminali superiori del simpatico 
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due lìlamenli, i quali si continuano attorno alla carotide interna, 
e formano nel canale carotideo, smagliandosi in fino intreccio di 
ramuscoli, il plesso carotideo interno, più in alto, nel seno caver- 
noso, il plesso cavernoso. Da questi due plessi emanano i rami ana- 
stomosi, al 3", h" , 5" e 0° paia cervicale; al ganglio di Gasser, 
all'oftalmico, allo sfeno-palalino eJ all'olico, dei quali si è antece- 
dentemente tenuto parola; da essi pure si continuano filamenti 
nervosi su tulle le diramazioni della carotide interna ; e finalmente 
dal plesso cavernoso emana un ramuscolo all'ipofisi cerebrale, il 
quale sì anastomizza col corri spondeo le del lato opposto, per modo 
da potersi questo considerare quale il punto superiore tii fusione 
delle due metà laterali del sistema simpatico. 

Un altro plesso formano dei rami, che dallo stesso ganglio giu- 
gulare supcriore discendono lungo la carotide interna, nella bifor- 
cazione della carotide comune, plesso carotideo esterno, in corri- 
spondenza del t/anr/Hn o gianduia '.am Hilca, da Luska cosi chia- 
mala per la maggior ricchezza di cavità glandolar! clic di cellule 
nervee rinvenutevi. Da queslo plesso emanano rami, i quali si con- 
tinuano per tutte le diramazioni della carotide esterna, a costituire 
altri plessi nervosi minori imi gangli intercalati, in corrispondenza 
dei diversi plessi vascolari delie diramazioni medesime. Altri rami 
f aringo-laringei vanno a (ormare cogli omonimi rami del 10° e 
!)" paio il plesso faringeo. Finalmente, si dislacca il nervo cardiaco 
superiore, il quale si anastomizza con vari altri nervi del cullo, è va 
ai plessi cardiaci. 

Un cordone di connessione unisce il primo al secondo ganglio 
cervicale, o medio, il quale si anastomizza eoi 5° e ti 0 nervo cervi- 
calo, raramente col frenico e vago, ed emana ramuscoli al plesso 
tiroideo inferiore ed il ramo cardiaco medio, diretto pure ai plessi 
cardiaci. 

Il ganglio cervicale inferiore spesso fuso col primo toracico è niii 
voluminoso del medio; dà molli rami all'arteria succlavia; dà il 
nervo cardiaco inferiore, e si anastomizza coslanLemcnle col 7" ed 
H" paio cervicale. 

La porzione toracica del simpatico risulla di undici ganglii riu- 
niti fra loro da cordoni semplici o raddoppiali. Dal primo di essi, 
ganglio stellalo, emana un ramo cardiaco infimo al plesso cardiaco; 
e da esso, e dai primi altri cinque partono ramuscoli ai varii plessi 
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toracici (aortico, bronchiale, polmonare ed esofageo). I rami che si 
partono dai gangli! toracici inferiori sono i nervi splancnici, i quali 
vanno ai plessi addominali : il grande splancnico deriva lo sue fibre 
dal soslo fino al nono ganglio toracico c va al plesso celiaco ; il 



piccolo spiatici 


lieo si compone ili libre emanale dal decimo ed un- 


decimo, c si i 


livide poi in un fascio piccolo, il quale va al plesso" 


celiaco, ed uno 


maggiore al plesso renale. Tutti questi ganglii rice- 




comunicante dai nervi spinali, a livello dei quali si 




ncno esattamente situati. 


Nella regioni 


ì lombare e sacrale del simpatico, si notano cinque 




ro ganglii lombari ed altrettanti sacrali. 1 lombari 




cora al plesso celiaco, che ba già ricevuti i rami 



splancnici ; danno rami al plesso renalo, spermatico, aortico, ipo- 
gastrico superiore, ed ai vaiti plessi clic sono di questi dipendenze, 
e si trovano in rapporto coi diversi visceri addominali da cui pren- 
dono nome. 

I ganglii sacrali, diminuendo di volume verso l'apice del sacro, 
l'ormano una catena convergente verso la linea mediana, la quale 
catena si termina per ultimo in un piccolo ganglio Ìmpari, ganglio 
cocclgeo o di Walter. In comunicazione coi rami sacrali spinali, 
essi mandano ramuscoli al plesso ipogastrico inferiore ed al plesso 
coecigeo. Il ganglio di Walter manda numerosi filamenti alla glan- 
dola cocclgea. 

È interessante nella distribuzione anatomica del simpatico l'os- 
servare gli inlimi rapporti che esso tiene con varie formazioni 
glandolai, quali la pituitaria, le intercarotidee, le surrenali (Re- 
raak e Kòlliker) e la cocclgea, per cui il Luska cbiamò questo gon- 
dole nervose. 

I due cordoni situati a lato della colonna vertebrale costitui- 
scono la parte più centrale del sistema ganglionare: altri gangli 
minori ed anche cellule isolale sparse irregolarmente lungo dirama- 
zioni simpatiche si trovano disseminale in ogni parte dell'organismo. 
Nel sistema circolatorio, scoperse il Rcmak nel '1838 dei ganglii mi- 
croscopici in grande ricchezza nel cuore, e ne posseggono pure le 
pareti dei vasi sanguigni, dei linfatici e le glandole linfatiche stesse 
(Schafferer). Nel sistema respiratorio, si rinvengono nella laringe, 
trachea e parenchima polmonare , frammiste qui con quelle 
spettanti ai plessi del vago. In lutto il canale digerente, dail'eso- 
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fago al retto, si trovano diramazioni fibroso e cellule del sistema 
gang! ion are, disposte in piccoli plessi e gangli, essenzialmente 
nello strato sottomucoso, come prima osservarono Remak noi ven- 
tricolo o Mcissner nell'intestino' tenue, e fra i due strati muscolari 
circolare e longitudinale della parole intestinale, dove li descrìsse 
prima nel 1862 Aucrbach. Si riscontrano ganglii nella sotto-mucosa 
dell'Utero o della vagina, nei corpi cavernosi, nella vescica, nei te- 
sticoli, nella prostata, nelle gìandole salivari, lagrimali, renali, 
nelle capsule soprarenali, in tutti i condotti escretori delle glan- 
dolo, ecc., 'ecc. Fra gli organi dei sensi si riscontra di questi gan- 
gli! simpatici nei processi ciliari o nell'iride. Alcuni pochi tessuti 
difettano di cellule simpatiche, come ad es., il tessuto osseo ed i 
muscoli del tronco e delle membra, ma in essi arrivano tuttavia e 
si distribuiscono delle fibre. II mancare delle cellule nervose nei 
muscoli del tronco e delle membra, foco ammettere da taluni la 
loro totale deficienza Ift dove sinnno fibre striate, ad eccezione che 
nel cuore: tale asserzione viene facilmente contraddetta da trovar- 
sene pure nelle parli superiori dell'esofago e nell'iride degli uccelli 
dove si hanno fibre muscolari striato (1). 

Struttura iMnlnriica ifrUr. fibre & dei g'tntjìii <irt simpatico. — 
L'esame macroscopico slosso ne rivela noi filamcnli nervosi del sim- 
patico una differenza di aspetto più o meno marcata a seconda 
delle diverse località, per rispetto ai nervi cerebro-spinali. Mentre 
questi presentano un aspetto bianco ed una consistenza abbastanza 
marcala, quelli mostrano invece un aspetto grigiastro uniformo ed 
una pastosità loro speciale, e ciò tanto più manifestamente, (juanlo 
più i filamenti esaminali sono lontani dal cenlro cerebro-spinale, 
coll'eccezionc dei nervi splancnici, i quali benché staccanlìsi dai 
ganglii simpatici, pure cnnsnrvaiio l'aspetto bianco dei nervi spinali. 
Tale differenza di aspetto macroscopico tiene alla differenza di 
struttura istologica, dello libre nervee che predominano negli uni 
e negli altri filamcnli. nervosi. Mentre noi nervi cerebro-spinali si 
trovano in grande eccedenza fibre midollari, nel sistema simpatico 
si riscontrano in massima parto libro senza midollo o del Remak 
{pag. 20); ed in tanla maggior quantità quanto più ci allontaniamo 
dalle regioni centrali del sistema simpatico per esaminare le espan- 
sioni più periferiche. Tali filamenti grigi o molli, come vennero 
pure delti, del simpatico si distinguono per ricchezza di (ossuto 
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connettivo che loro forma un resistente perincrvio e por ricchezza 
di nuclei nel loro decorso. 

Le cellule dei gaii-lii simpatia non differiscono essenzialmente 
in quanto alla loro forma da quelle' dei ganglii spinali e cerebrali: 
vi ha predominanza in tondeggianti ovalari e piriformi, ma se ne 
riscontrano pure delle fusiformi ed irregolari. Contengono noi loro 
interno quasi costantemente delle granulazioni di pigmento, e 
nuclei in vario numero. È in discussione per queste come per le 
altre cellule l'esistenza di una membrana propria che le avvolga. 
Molti collo Schullze la negano, mentre per l'Arnold, pel Molcschott 
ed altri essa esìsterebbe all'intorno della capsula connettiva nu- 
cleala che ordinariamente avvolgo lo cellule simpatiche. Si debbo 
ritenere in generale siano in grande predominio nei ganglii simpa- 
tici le cellule con un solo prolungamento ; è però generalmente am- 
messo, come lo provò il Rcmak, ve ne esistano delle molti polari. 
La scoperta del Reale ed Arnold di cellule a doppio prolungamento, 
uno diritto e l'altro spirale nei ganglii sìiìijmIu.ì dolli rana (v. p. 18}, 
appoggia maggiormente quest'asserzione. Sulla questione tuttora 
vigente fra osservatoli diversi sulla natura nervosa o connettiva 
della fibra spirale, possiamo aggiungere, in appoggio alle già ci- 
tale (p. 19) di Beale ed Arnold in favore della nervosità della libra 
stessa, anche nostre ulteriori osservazioni fatte col prof. Molcschott; 
le quali ci hanno fatto vedere talvolta la fibra spirale non pallida, ma 
■ni acuri, essendo pallida invece la diritta (Gg. 24); c sempre 
ci hanno mostrato essere egualmente alterabili 
la fibra spirale come la diritta, come il nucleo 
e contenuto della cellula da soluzioni di po- 
tassa a 5 0/0. 11 riscontrarsi, come abbiamo ve- 
duto, talvolta della fibra spirale a doppio con- 
torno invece che la diritta, spiega la discrepanza 
che esiste ira f.ourvoisior e Bidder intorno alla 
loro degenerazione in seguito alla recisione del 
ramo comunicanie col midollo spinale. Secondo 
Courvoisier, sarebbe la diritta quella che prima 
in tale caso degenera, e nella spiralo la degenc- 
F i?ii* sopii'™ di rt razione si farebbe solo dopo che questa ha 
Sii°i n B3?AuàV" ol '° invaso il contenuto della cellula; per il che 
egli concliiudc essere la diritta di origine spinale, la spirale 




invece di origine dalla cellula stessa ganglio-tiare. Per BicirJer 
invece il progresso ili degenerazione si farebbe in ordine opposto. 
Basta ritenere che il Eidder abbia esaminato cellule con prolunga- 
mento spirale a orli scuri 6 pallido il diritto, per darci ragione della 
disparità dell'osservazione dell'uno c dell'altro di questi autori. 

Per molto tempo si ritenne essere speciale al sistema simpatico 
il presentare fibre molto esili ; ma, come altra volta fu ripetuto, og- 
gidì tale carattere non ha più alcuna importanza. Tuttavia egli e 
esalto che per lo più le fibre simpatiche hanno dimensioni piccole, 
variando fra 2,7 e 4,5 fi in spessore, mentre in altri nervi possono 
arrivare fino a 20 fi. Quanto alle cellule, le loro dimensioni sono 
molto variabili, e se ne riscontra presentare fino a 140 fi di dia- 
metro, con che non si differenziano per questo lato dalle più grandi 
cerebro-spinali (2). 

Fibre sensibili e motorie del simpatico. — La sensibilità che si 
riscontra nelle diverse porzioni del simpatico é variabile: per i 
filamenti nervosi essa è massima nei rami comunicanti e nei nervi 
splancnici, minore nel ramo cervicale, ed in generale va scemando 
nei filamenti più periferici ; il che rivela essere la sensibilità di questi 
nervi tanto maggiore quanto più in essi ancora si trovano nume- 
rose le fibre di origine cerebro-spinale. Fra i ganglii sembra il se- 
milunare il più sensibile di tulli, e la sua addolorabilità, quando sia 
leso, può mettersi al disopra di quella del trigemino : i ganglii dei 
cordoni laterali vengono in seguito, specialmente i lombari, e per 
ultimo si hanno ad enumerare i ganglii disseminati negli organi e 
nei tessuti (Schifi)- 

Parecchi organi interni del corpo ripetono la loro innervazione 
motoria in parte da fibre che percorrono la via delle diramazioni 
simpatiche. Queste fibre motorie ben sovente hanno origine spinale 
e passano nel sistema simpatico per andare ad innervare regioni su- 
periori od inferiori al livello della loro uscita dal midollo; quindi è 
che l'eccitaménto di determinati punti del simpatico promuovo mo- 
vimento in organi anche dai medesimi molto distanti, secondo la 
legge òeìi' eccitazione progressiva l'alta conoscere dal Valentin. 

Uno dei principali esempi di questo modo di eccitabilità del sim- 
patico, e della influenza motoria dei suoi rami si ha nella dilata- 
zione dell'iride per l'eccitamento del cordone cervicale. Fu lo Petit 
che nel 1712 pel primo fece conoscere che la recisione di un cor- 
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dona del simpatico eri causa, olire cbe ad ,-ilire modi fica ? ioni nello 
stilo della mela corrisponderne della tesla (v. pag. 100), di restria- 
gimeoto \iuie della pupilla dell'occhio dello stesso lato. Il Biffi 
nel l&Wj aggiunse un ali™ fallo compftmcntarc all'acconnaio, del 
farsi per la eccitazione del cordone cervicale del simpatico mag- 
giore l'ampi cim della pupdla. Il Budge, finalmente, dimostrò che 
il maggior numero dei filamenti nervosi, i quali danno lalc ioflucoza 
sull'iride, emana dal midollo spinate per la via delle radici ante- 
riori dei ilue primi nervi toracici e due ultimi cervicali. Tali fibre 
entrano prima nel ganglio cervicale inferiore o medio, e continuanti 
in seguito attraverso al ganglio superiore ed al ramo cervicale 
ascendente nei filamenti, che attorno alla carotide si portano al 
plesso cavernoso; di qui le slesse fibre si staccano per raggiungere 
al dinanzi del ganglio del Gasser la branca oftalmica del Willis, 
quindi con un lungo ramo della medesima, il ganglio ciliare, coi 
rami ciliari che da quest'ultimo si partono, i processi ciliari, ter- 
minandosi finalmente nelle fibre raggiale dell'iride. La via battuta da 
questo fibre dilafalrici ci venne indicala dal Eudge e Waller speri- 
mentalmente, e la direzione loro dal basso in allo, col metodo Wal- 
leriano, dal Knocli. Eudge e Waller hanno dimostrato che l'eccita- 
mento del cordone del simpatico promuove la dilatazione dell'iride, 
sempre quando sia fallo nel trailo fra il ganglio cervicale inferiore 
e le terminazioni superiori del ramo cervicale, e non se portato 
nelle regioni allo stesso ganglio inferiori; ha il medesimo effetto 
se portato sui rami comunicanti col secondo e terzo ganglio cervi- 
cale, o sulle radici anteriori degli ultimi paia cervicali e due 
primi dorsali, od anche sopra di un tratto di midollo spinale, a cui 
Budge e Waller han dato il nome di centro ciglio-spinale, che cor- 
risponde al punto di distacco degli stessi paia : mentre nessun ef- 
fetto si ottiene quando sia interrotta la via fra il punto eccitato ed 
il cordone cervicale, e l'eccitamento isolato di queste strade da un 
solo lato influisce pure solamente sull'iride del lato s'esso. Secondo 
Budge e Waller, le stesse fibre prenderebbero origine dal suddetto 
centro limitato; ma lo Schifi* ha dimostralo invece che desse deri- 
vano dal midollo allungato, ed il midollo spinale cervicale percor- 
rono per passare nello vie del simpatico nella detta regione. Lo 
Schifi" ha provalo che si ottiene egualmente il restringimene della 
pupilla quando .si recide in cani o gatti a diverse altezze il midollo 



□igicized by Google 



- 225 — 



. spinale cervicale od il midollo allungalo, c non si osserva più 
quando la recisione si fa in regioni superiori a quest'ultimo; il 
che dimostra il centro di origine delle fibre dilatalrici essere nel mi- 
dollo allungato slesso. Queste fibre non sempre tutte percorrerebbero 
la via accennata; ma, secondo Iiudgc, talora alcune percorrerebbero 
la via del nervo ipoglosso per arrivare al ganglio cervicale supe- 
riore, e, secondo lo ScliilT, dallo slcsso centro per le radici del tri- 
gemino arriverebbero al ramo oftalmico quelle fibre dilatalrici che 
in questo si trovano, e che per l'Ohel prenderebbero origine dal 
ganglio di Gnsser. 

In varie altre regioni si fa, oltre clic nell'iride, sentire l'influenza- 
motoria del simpatico, l'fiugor nel 1855 pubblicò sue esperienze in 
cui aveva osservalo l'eccitamento dei nervi splancnici essere causa 
di arresto dei movimenti dell'intestino. L'avere il Puiiger adoperato 
correnti elettriche foni fece .si che egli non vide se non una parte 
de! fenomeno, e lo condusse a considerare i nervi splancnici quali 
nervi arrestatoi dei movimenti intestinali. Dopo di lui il Biffi, lo 



di midollo spinai.: da cui Intono onpn.; Ir- libre splancniche, Sia 
direi (amen te sugli splancnici ; ed osservarono che, stando esatto il 
fallo annuncialo dal Pflùgcr, dovevasi però aggiungere che si può 
avere non solo arresto dei movimenti, ma puro acceleramento dei 
medesimi, ed anche liu-li rinascer.; quando cessali, purché l'eccita- 
mento applicalo sia snJ'iir.iisnleiìienlo debole. Per la qual cosa deb- 
bonsi lo fibre dei nervi splancnici paragonare nel loro modo di 
funzionare con quelle del pneumogastrìco avendo con esso di co- 
mune, benché in grailo minore, di essere mollo facilmente stanca- 
bili, cosi che, se eccitate debolmente, conducono a movimento; so 
più fortemente, ad inazione dei muscoli da loro innervali. 

L'effetto dell'eccitamcnlo dei nervi splancnici si mostra solo nel- 
l'intestino tenue, perche ad esso solainanli: si iHslrilmiseono, mentre 
le fibre simpatiche che vanno al crasso ed al retto si partono dalla 
porzione lombo- sacrai e del simpatico da cui si originano pure 
fibre al sistema òro-genitale. L'eccitamento di questo tratto del 
simpatico difalti conduce a movinienlo delle pareli dei condotti de- 
ferenti, delle vescichette seminali, delle trombe faloppiane, del- 
l'utero, degli ureteri e della vescica. Il Moller trovò pure le fibre 
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del simpatico presiedere alla contrazione delle caverne del pene, 
conche valgono a promovere II deflusso del sangue in seguito al- 
l'erezione: in questa funzione sarebbe il simpatico in opposizione 
colle fibre di origine spinale, le quali vanno alla pelle ed ai mu- 
scoli esterni. del pene ed aiutano potentemente l'erezione stessa ; la 
quale opposizione avrebbe molta importanza, secondo Hùller, per 
spiegare l'impotenza all'erezione in seguito a lesioni del midollo 
spinale, reslando allora solamente in attività !e fibre simpatiche che 
vi si oppongono (3). 

Fibre vasomotorie ed influenza del simpatico sulla temperatura e 
secrezioni. — Ne! capitolo sull'influenza del sistema nervoso sulla 
temperatura (v. pag. 99) si è per disteso tenuto parola della sco- 
perta dei nervi vaso-motori e del loro modo di agire, come delle vie 
che per lo più seguono per arrivare alle pareti dei vasi. Abbcnché 
una parte di questi nervi, la cui origine può ritenersi come assolu- 
menle provalo dalle ricerche dello Schifi risiedere nel midollo al- 
lungato e cervello, percorra, per raggiungere le pareti vasali, diret- 
tamente la via dei nervi cerebro-spinali, pure egli è certamente la 
parte maggiore quella che prima di arrivare ai vasi passa per la 
via del simpatico ; ragione per cui per mollo tempo fu considerato 
il sistema ganglionarc quale cenilo di origine dei nervi vaso-mo- 
lori stessi . 

Una parie dei filamenti vaso-motori che si distribuiscono nelle 
diverse regioni del capo, direttamente vi arriva per la via di alcuni 
nervi cerebrali si;»/.:» passare p'.v il simpatico, ma una buona parte 
invece per esso decorre, dal midollo allungato passando prima nel 
midollo spinale cervicale e quindi per rami comunicanti nel di lui 
ramo cervicale ed in tutte le sue diramazioni alle arterie del capo 
stesso. 

1 nervi vaso-motori delle estremità superiori percorrono essi pure 
la strada del midollo spinale, ma non passano diretlamcnle nei 
plessi che alle estremità stesse si distribuiscono, sibbene escono dal 
midollo dorsale per le radici anteriori dei nervi toracici mediani, 
entrano pei rami comunicanti nel tronco simpatico, ascendono in 
esso fino al ganglio toracico superiore, dove abbandonano il tronco 
simpatico per rientrare per i suoi rami comunicanti nel midollo 
dorsale, ed allora solamente: passare poi in un coi nervi motori per 
le radici anteriori del 6°, 7° e 8" paio cervicale e 1° toracico nel 
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plesso brachiale. I nervi vaso-molori addominali percorrono spe- 
cialmente i nervi splancnici, i quali no contengono tale quantità, di- 
si ribueu Le si in cosi larga provincia, che, secondo l'Hermann, la loro 
paralisi potrebbe lasciarvi una capacità vasaio sufficiente a poter 
accogliere in essa sola tutto il sangue del corpo. Hermann o Gants 
dimostrarono per di più che la contrazione subitanea e violenla di 
questi vasi per forte eccitamento delle loro fibre vaso-motorie può 
essere causa di cosi violenta congestione polmonare o cerebrale da 
essere susseguita da emorragie con esiti gravissimi. Tale subitanea 
contrazione può avvenire per introduzione di acqua freddissima 
nello stomaco, specialmente se ii corpo sia estuante ed in sloto di 
orgasmo nervoso: quindi l'importanza della regola igienica che 
tale concorso di circostanze proibisce. Ver contro Ludwig, Thyri 
ed nitri hanno osservato succedere morto per anemia cerebrale in 
seguito d'allacciatura della vena porta, per cui resta raccolta una 
grandissima quantità del sangue nell'addome. Finalmente le fibre 
vaso-motorie delie estremila inferiori passano pure pel simpatico, 
secondo il Bernard, il quale lo vorrebbe di più da esso stesso ori- 

superiormente, ed uscire dal midollo spinale per la via delle radici 
anteriori. 

Anche dell'influenza del simpatico sulle secrezioni si è tenuto 
parola nella parie generale (v. pag. 1011). Questa influenza si fa 
sentire pelle glandola s;il;vnn sulla sotto-mascellare e non sulla pa- 
rolide. L'azione del simpatico sulla glandola sò Ilo -mascellare però 
è solo azione vaso-motoria : quando si eccitano le sue fibre che alla 
slessa glandola vanno, la saliva continua bensì a delluire, ma si fa 
molto densa, ricca in albumina, mucina e ptìalina, e so persiste 
l'eccitamento si vedono in essa in abbondanza detriti di cellule sc- 
ccrnunli. La costrizione vasale che in tal caso avviene nella glan- 
dola, la deficienza allora del trasudamento plastico, spiega il farsi 
meno ricca in acqua la secrezione ed il processo di consumo dei 
materiali C del Lessilo pnij:rii della glandola. 

1 risultati negativi che Bidder e Schmidt ottennero dal taglio dei 
pneumogastrici sulla secrezione del sugo gastrico, conducono a far 
ammettere nel simpatico un'inlluenza sulla medesima, e se non per 
parie dei suoi rami maggiori, per quelle cellule almeno che nelle 
pareti stomacali si riscontrano, e che agirebbero come centri in 
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cui gli eccitamenti si riflettono. Lo esperienze di Brown appoggiano 
tale influenza, in quanto clic (Imioslnu'oiio come dì Ciro al (agito 
dei due pneumogaslriei e dei cordoni simpatici non avvenga più 
quell'aumento di secrezione gastrico, elio in condizioni normali per 
l'azione di eccitamenti locali, come dell'arsenico introdotto nello 
stomaco, si manifesta. 

Per la secrezione delia bile e del sugo pancreatico, due dati ne 
lasciano presumere un'influenza del simpatico, non però abbastanza 
dimostrala: il primo si è la presenza, constatata dal Pflùger di 
cellule nervee nel parenchima de! fegato che si continuano con 
fibre simpatiche; il secondo 6 l'effetto di aumento dì secrezione 
biliare e pancreatica promosso dall'introduzione di piccole quantità 
di alcool nello stomaco. 

Anche sulle escrezioni egli 6 molto probabile eserciti il simpa- 
tico una notevole influenza. Secondo Peyrani, l'eccitamento del cor- 
done cervicale condurrebbe ad aumento nella quantità assoluta di 
urea e di urina emessa giornalmente, mentre ali 'effètto opposto 
conduce la recisione del cordone slosso. Altri, dopo introdotte due 
cannule negli ureteri per raccoglierne l'urina dellucntc, riconob- 
bero per la recisione del nervo splancnico di un lato, diminuzione 
dal laLo slesso della secrezione renala c variazione nella reazione 
dell'urina, così che da acida si fa alcalina. Lo stesso cambiamento 
di reazione ottenne il lirimcr per la recisione del cordone cervi- 
cale. Più gravi alterazioni si manifestano ancora poi quando si di- 
struggano i plessi renali, poiché allora l'orina si fa albuminosa non 
solo, ma sanguinolenta, a cagione della dilatazione paralitica dei 
vasi renali e del trapelamento eccedente dei materiali sanguigui a 
traverso della parete dei vasi stessi. 

Quanto avviene per la ?ccrev.irme urinaria l'osservò il iiudge per 
le deiezioni alvine, le quali si fanno pure sanguinolenti in seguito 
all'esportazione del ganglio celiaco o del mesenterico in conigli. Fi- 
nalmente allo stesso ordine di effetti di paralisi vaso-motoria per 
sottrazione dell'influenza del simpatico si deve aggiungere l'au- 
mento nella secrezione lagrimale notala dal Brown-Séijuard in se- 
guito a recisione del cordone cervicale. 

Fenomeni riflessi nel campo dei simpatico. — Oltre agli accen- 
nati effetti diretti per eccitamento o paralisi dei rami simpalici, si 
hanno numerosi esempi di effetti riflessi: sia che l'eccitamento 
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venga portalo su espansioni sensibili cerch'ni -spinali, cosicché vi 
abbiano elicili motori nel campo dell'innervazione del simpatico; 
oppure clic siano le libre sensibili del simpatico le eccitate, e tras- 
mettano l'impulso ricevuto ai muscoli innervali da nervi cerebro- 
spinali ; o finalmente la rifks.s.idiu' ;i l'accia nel dominio del simpa- 
tico tra sue libre sensibili e motorie. Fra i primi esempi sta quello 
dei moli ritlossi cagionati nelle anse intestinali per eccitamento della 
pelle dei piedi e delle gambe, i quali si fanno cosi spiegati, che 
l'igiene ne ha tratto un'utilissima applicazione nel consigliare un' at- 
tiva locomozione agli individui affetti da aionia intestinale, allo 
stesso modo elio dovrebbe essa venire raccomandata alle giovani 
per favorire in loro l'attività muscolare dell'utero. Allo stesso or- 
dine ili fenomeni riflessi si debbono ascrivere ed il restringersi, 
per contrazione generalo delle pareli vasali, e l'ampliarsi, per la 
dilatazione generale delle medesime) del letto vasaio, cosi da re- 
stare aumentala o diminuita la pressione sanguigna, in seguilo ad 
eccitamento di libre sensibili elio decorrono in rami o nel tronco 
del pneuinogaslrico (v. pag. 211). 

Al secondo online di fenomeni ri Nessi dubbiamo ascrivere quei 
movimenti delle estremili e delle pareti addominali che insorgono 
per eccitamento della espansioni sensibili del simpatico nei visceri 
e membrane addominali. 

Finalmente del terzo ordine è esempio la dilatazione della pu- 
pilla clic si promuove per eccitamento della mucosa intestinale, 
quale nei bambini si osserva por la presenza di vermi nell'inte- 
stino, e la contrazione spasmodica dei muscoli dei peli, secondo il 
Moleschott, compressori delle glandole sebacee, che nelle slesse 
contingenze può verificarsi. 

Più difficile a spiegarsi sono i movimenti dell'iride che insorgono 
per l'applicazione diretta sull'occhio di alcuni veleni. Cosi l'appli- 
cazione diretta fatta sull'occhio dell'atropina promuove midriasi, 
anche quando l'occhio fu slaccalo dall'orbita e quindi libero da 
ogni connessione col centro di origine delle fibre dilalalrieì. Vi può 
in questo essere questione, se l'atropina agisca quale paralizzante le 
libre del nervo oculo-molore comune innervanti i muscoli circo- 
lari dell'iride stossa, o direnamele ecciti lo fibre terminali del 
simpatico, oppure produca tali effetti in via riflessa per via delle 
cellule nervee che nell'iride si trovano e che funzionerebbero quali 
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centri indipendentemente dal sistema cerebro-spinale. La quale 
ultima spiegazione tocca una delle più importanti questioni, la quale 
vuol essere più distesamente trattala. L'effetto opposto produce il 
calate, la stricnina, ecc. ; ma le stesse questioni, sul modo e sul 
punto su cui agiscano lasciano a farsi. 

(*) 

Sommario: Rapporti fra il sistema cerebrospinale ed il simpatico — 

Rapporti fra il sistema cerebro-spinata ed il simpatico. — Nei 
più antichi tempi il sistema ganglionarc si faceva derivare dal nervo 
vago, dall'abducenle e dal trigemino, e fu l'Hallor il primo die 
diede la stessa importanza, clic .1 quelli dei delti nervi cerebrali, ai 
rami anastomolici che il simpatico ha coi nervi spinali. Dietro 
l'Haller tutti quei rami furono considerali quali radici del sistema 
ganglìonare, provenienti dal centro cerebro-spinale, da cui ritene- 
rsi lo stesso sistema assolutamente dipendente. Contro tale teoria 
il Petit oppose la sua esperienza, con cui provava ossero il movi- 
mento dell'iride dipendente dal tratto cervicale del simpatico, il 
quale doveva quindi mandare in via centripeta dei rami; il Wins- 
iow fece rimarcare che i rami, che dal ganglio cervicale si innal- 
zino, van iSiiiiiiiuuiulo di volume coll'avvicinarsi al cervello: e 
sopra questi falli essenzialmente eresse il iìichal la sua teoria 
dell'indipendenza assoluta del simpatico , quale sistema vege- 
tativo, dal sistema cerebro-spinale od animale. Iteli c Meckel con- 
siderarono il ganglio celiaco quale centro del sistema organico ; ed 
iì Muller estese la separazione fra sistema animalo e vegetativo 
anche ai rami periferici, distinguendo con Relzius, V. Deen ed altri 
dei rami bianchi di origine cerebro-spinale, senzienti e molorii, e 
dei grigi di origine ganglionare, dislribuenlisi agli organi e sistemi 
della vita vegetativa. 

La scoperta annunziata dal Ilemack di fibre pallide e nucleate 
speciali pel sistema ganglionarc ed originantisi dalle cellule gan- 
gliari, avrebbe istologicamente vieppiù provala la distinzione per 
altre ragioni anatomiche e fisiologiche dai suoi antecessori preco- 
nizzala, se contro le sue deduzioni non si fossero sollevalo molle 
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opposizioni. Fu revocalo in dubbio il modo di origine e di termi- 
nazione di dotto fibre, la loro stessa natura nervea, c quel che e 
più, si dimostrò l'identico aspetto presentare fibre ncrvee in altro 
località, come nei rami olfatorii, nei rami embrionali, nelle ultime 
terminazioni di tutti i nervi sensibili e motori, ecc. ecc. 

Sorse allora un'opinione conciliatrice fra le duo opposte, la 
quale ammetteva solo pel simpatico una parziale o relativa auto- 
nomia. Fu allora che lo Stilling c l'Henlc (1840) vollero vedere in 
esso non più un'influenza trofica sui tessuti, ma solo un'influenza 
vaso-motoria, c lo Stilling proponeva di chiamarlo nervo vaso-mo- 

Stabilita la natura motoria delle libro del simpatico, un gran 
numero ili ricerche dimostrarono che desse in massima parte pro- 
venivano dal cenno cerebro-spinale, il cui eccitamento esercitava 
influenza sol movimento dei vasi e dei visceri come l'eccitamento 
portato sul simpatico stesso. Il M filler fece vedere che Ì ganglii 
simpalici raccolgono le fibre provenienti dalli' r.'tdid per espanderli 
poi alla periferia, avendo però prima tali libre percorso un certo 
tratto nel cordone ganglionare. Nello stesso tempo il Valentin fisio- 
logicamente aveva riconosciuto che libre motorie originantesi con 
nervi cerebro-spinali superiori vanno per la via del simpatico ad 
animare organi e parli situate progressivamente sempre più infe- 
riormente nell'organismo; ed enuncialo col nome di legge dipro- 
gresso il l'atto clic le fibre che dai rami cerebro-spinali passano 
nel simpatico, prima di portarsi alla periferia attraversano nel 
cordone ganglionare uno, due o più ganglii, cosi da uscire poi ad 
un livello per lo più inferiore, e talvolta superiore a quello al quale 
nel cordone slesso sono entrati. Alla stessa legge fu portalo l'Henlc 
per lo fibre sensibili dai suoi studi sui dolori simpatici, i quali 
si fanno senLire in regioni situate più in alto o più in basso dei- 
l'organo.lcso. 

Lo ricerche istologiche concorsero molto efficacemente nella so- 
luzione del problema. Il lìudge ed il Waller, col metodo di ricerca 
del secondo di essi, osservarono, dietro il taglio di un ramo comu- 
nicante ira il midollo spinale ed il simpatico, dopo alcuni giorni 
degeneralo in maggior parte le fibre del moncone rimasto in con- 
tinuità col simpatico, non però tutte; mentre nel moncone rimasto 
in connessione col midollo spinale la maggior parte delie fibre si 
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manlencva inalterata, ed una parte minore si mostrava degenerata. 
Questa osservazione istologica sia a provare che il maggior numero 
delle fibre che si trova nei rami comunicanti deriva dal midollo 
spinale, ma che fra esse vi ha pure fibre che iianno loro centro di 
nutrizione nei -andit 'impaliti. Collo slesso processo si constalo 
inoltre, che le fibre provenienti dal midollo spinalo seguono ne! 
simpatico diverse vie: parte di esse entrano prima nei cordoni in- 
ter gangliari dirigendosi verso l'alto o verso il basso, por uscirne 
poi a variabile distanza, mentri"; altre penetrano nel ganglio o quivi 
o si mettono in rapporto colle cellule, oppure no riescono subito 
con i rami periferici che da essi ganglii emanano verso gli organi 
circostanti. Ter altra parli 1 fu riconosciuto che fibre emananti dai 
ganglii simpatici, le quali passano nel midollo spinale, percorrono 
quest'ultimo per un certo tratto per uscirne poi dì nuovo per le 
radici da esso midollo emanate ad un livello superiore od inferiore; 
il che sta pure in concordanza colla legge fisiologica del Valentin. 
Anche la numerazione delle fibre nervee clic penetrano nei gan- 

sta a provare che nei ganglii si vengono formando nuove fibre, le 
quali sono proprie ilei simpatico. IVr cui, se o.npdi non si può in 
alcuna maniera ammettere l'indipendenza del simpalico dal mi- 
dollo spinale, non puossi per altro ritenere la dipendenza sua come 
assoluta (4). 

Autonomia funzionili? dei gangli ncrrosi periferici. — Dopo ri- 
solla la questione capitale, clic tempo fa dòtte molto lavoro ai fisio- 
logi, della dipendenza od indipendenza del simpatico dal centro ce- 
rebro spinale, ne resla tuttavia sul tappeto un'altra non meno vi- 
tale per la fisiologia del sisioma gangli oliare, se si possano cioè 
considerare i ganglii che io compongono, come pure ogni altro 
ganglio che sul (ràgitlo di nervi si incontra, come piccoli cenlri au- 
tonomi, per coi siano in essi effettuabili dei fenomeni di riflessione 
di eccitamenti, oppure se sempre essi dcbbaiisi cileuero sottoposti 
alla influenza dei centri maggiori. Mollo ragioni stanno per l'una e 
per l'altra opinione, ma nessuna finora lascia campo ad una de- 
cisiva conclusione. 

11 Bernard nel 18G2 aveva creduto di dare con una sua ingegnosa 
esperienza un appoggio serio all'opinione che attribuisce una certa 
autonomia ai ganglii periferici. 
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Il nervo linguaio contiene in sé, dopo ricevale l'anastomosi della 
torda del timpano, delle libre secretorie, le quali se ne distaccano di 
nuovo in un coi filamenti cln; vanno al ganglio e da questo alla glan- 
dola sotto-mascellii'e: l'occilamrmio delle fibre sensibili del linguale 
stesso vale a promuovere in via riflessa aumento di secrezione 
nella glandola, come In promuove l'ccci lamento diretto delle fibre 
secretorie, e tale riflessione si fa in condizioni normali con tutta 
probabilità nelle regioni di origine del trigemino e del ramo del 
Wrisbérg. Ora il Bernard aveva osservato, elio se si isola in cani da 
ogni comunicazione coi grandi centri il ganglio so Ito -mascella re, si 
taglia in seguilo il nervo linguale alla sua entrala nella lingua, e si 
eccita il moncone centrale del medesimo nervo, si ottiene ancora 
aumento nella secrezione. Kvidenlemenle a prima giunla era a con- 
tesse nel ganglio sotl.o-maser.llare per dare effetto secretorio nella 
glandola. Se non che lo Schifi", il quale aveva tentato invano, come 
Elthardl, di riprodurre la stessa esperienza in altre razze di cani 
die non quella a pelo lungo eomune a Parigi, di cui esclusivamente 
.si era servito il Bernard, dimostrò poi in questa stessa razza esservi 
la speciale condizione, clic le fibre secretorie, le quali sono desti- 
nale alla glandola rolli'-nia-iellare, non entrano subito nel ganglio 
omonimo pei la via più breve collo fibre clic dal linguale ad esso 
vanno, ma prima percorrono ulteriormente un certo tratto ancora 
nel tronco periferico del linguale stesso per rivolgersi poi in via 
ricorrente di nuovo verso il centro, e solo allora penetrare nel ramo 
ganglionarc, Con tale dimostrazione lo Selliti' lece veder chiaro clic 
il Bernard, eccitando il moncone del linguale, non eccitava sola- 
mente le libre sensibili del medesimo, ma pure le fibre secretorie 
che in via direna aumentavano la secrezione salivare. 

A questa sufficiènte opposizione dello Schiff si aggiungeva poi 
quella non meno seria dell'Ekhardl, clic non aveva mai osservalo 
manifestarsi aumento di secrezione quando, taglialo solo in allo il 
linguale, lasciava intuite le sue terminazioni nella lingua, e quelle 
egli eccitava sulla lingua slessa, con che avrebbe dovuto avere 
mollo maggior effclto che non eccitando il tronco sensibile. 

Anche pel ganglio di (lusscr si ò voluto rivendicare un'influenza 
automatica che eserciterebbe sulla pupilla. 1,'Ochl aveva con una 
serie di sperienze riconosciuto nei mammiferi ia presenza di fibre 
15 
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dilatatrici della pupilla olire a quelle provenienti dal simpatico, 
senza determinare il luogo di loro origine. Più lardi il Guthmann 
preleso die le stesse libre si partissero dal ganglio di Gasser, avendo 
egli osservalo, in segnilo ;t] l'esportai imo ilei medesimo, il massimo 
di restringimento della pupilla, clic non otteneva mai cosi grande 
quando escoriava i ganglii o recideva il ramo cervicale del simpatico 
nelle rane. Anche conlro questa autonomia si sollevava lo Schifi", 
con moltiplicale esperienze (V. Slokwliott's rniirsuchungen, ecc., 
v. X, p. 426); le quali tuttavia, secondo il Moiesohott, possono la- 
sciare ancora qualche dubbio, a causa della grande perdita di 
sangue che in esse le rane dovevano subire, la quale perdita può 
per se stessa molto alterare i risultati degli esperimenti, promo- 
vendo restringimento della pupilla (5). 

Dove per altro, l'autonomia dei ganglii pare debba presentare 
mollo maggiore ragione di essere ammessa si è nel cuore e nel- 
l'intestino. 

Un cuore completo, esportato dalla cavità loracica, slaccato 
quindi da ogni comunicazione coi suoi nervi provenienti dai grossi 
centri, continua il suo movimento per un tempo più o meno lungo, 
a seconda dell'animale a cui apparteneva, e, quando sono affatto 
cessato lo ritmiche suo contrazioni, se lo si ecciti allora su di un 
punto qualunque della sua superficie, si vedono queste ridestarsi di 
nuovo e continuarsi per una od anche più successioni di sistole e 
diastole. Questi due fenomeni presentano tutto il carattere di movi- 
menti riflessi, e la scoperta falla dal Itemaek di ganglii nelle pareli 
cardìache, lascia la oiau^inre probabilili'i che in questi ganglii Stessi 
debba farsi la riflessione dell'eccitamento, portalo sulle espansioni 
sensibili delle pareli cardiache verso i filamenti motori che dagli 
stessi ganglii si slaccano per espandersi nel tessuto muscolare. 

Lo Schiir, cho vuole negare ad ogni ganglio periferico dell'orga- 
nismo qualunque proprietà di riflessione, spiega questi ratti per 
anione diretta del sangue, se por il cuore appena dopo l'espor- 
tazione, o dell'eccitamento esterno, se più lardi, sopra le fibre mo- 
torie cardiache. Secondo lo Schifi", sia il continuarsi del movimento 
del cuore esportato od il riattivarsi di esso quando è cessalo per un 
eccitamento qualunque, non avrebbero bisogno di essere spiegati 
co 11 'esistenza di centri speciali di riflessione nel cuore. Lo Schiff 
considera questi movimenti del cuore dello stesso ordine di quelli 
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osservati por altri muscoli, quali gli intercostali nel gallo ed in 
alcuni uccelli, il diaframmatico dei mammiferi, ecc., dove non si 
rinvengono cellule nervose; ed il cui movimento, talvolta ritmico, 
egli considera come dipendente dall'eccitazione prodotta del san- 
gue die bagna le termi nazioni ultime dei loro nervi in stato di so- 
vra-eccitaliililà, oppine Ir lil,ro muscolari slesse. 

Questa opinioni! ti elio Sellili', secondo il Molescliott, è forse troppo 
esclusiva, e dello stesso parere è la massima parto degli sperimen- 
tatori che si occuparono di questa materia; i quali sono d'accordo 
Dell'ammettere per questi ganglii aa' influenza sopra i movimenti 
del cuore, abbeuclié si dividano essi nello speci 111; arno il genero. 

Secondo Ì più, dilati), questi gannii sarebbero in parte centri 

mentre il Molescliott loro attribuisco l'istossa proprietà fisiologica 
motoria che al nervo vago. 

La disparità di queste opinioni è promossa dal modo partico- 
lare di comportarsi del cuore quando si disgiungono fra loro le di- 
verse parti che lo compongono, por modo da separare alcune di 
esse, ed altre lasciare in connessione coi varii ganglii die in deter- 
minate località di esso si trovano. 

^ Il Volkmann aveva osservato che, quando viene nel cuore della 

le orecchiette dal ventricolo, le prime come il secondo continuano 
a pulsare, ma così die la frequenza dei battili sia maggiore in 
quelle che in questo ; il Ludwig aggiunse l'osserva/ ione del cessare 
i battiti del ventricolo quando esso sia staccalo dalle orecchiette, 
cosi che resti aderente un tratto della sua base. Finalmente dallo 
Stannius venne indicalo il curioso fatto, che quando si separa con 
una legatura o col taglio il seno delle vene cave dal resto del 
cuore, mentre il seno stesso continua a pulsare, le orecchiette ed 
il 'ventricolo restano in riposo ; e che, se si pratica in seguilo una 
legatura od un taglio, così clic si separi Se oreechicLlc dal ventri- 
colo, quest'ultimo riprende il suri moviole ino, mentre le orecchiette 
continuano a rimanere in riposo. Qucsli fatti furono confermali da 
lìidder, lleidehain, Ilozold, ecc. ecc. 

Il vedere cessarsi i movimenti ilellc orecchiette u del ventricolo 
quando dal cuore si stacca il sono delle vene cave, mentre in questo 
il battito continua, così corno il vedere riprendersi i movimenti del 



ventricolo quando lo si separa dalle orecchione, ha fatto ammettere 
dai sostcnilori della teoria dei nervi arroslalori, che nel cuore vi 
siano due specie di s;ai];jlii , ganglii acceleratori nel seno^dellc 
vene cave e nella base dei ventricoli, ganglìi di arresto nel setto 
(ielle orecchiette. Quando l'attività degli uni predomina su quella 
degli altri, il movimento od il riposo debbonsi manifestare nel 
muscolo cardiaco. 

Secondo il Molescholt, questi fenomeni si spiegano allo stesso 
modo di tinelli che si osservano dietro l'eccitamento del pneu- 
mogasli'ico. Anche nel sello delle orecchiette vi sarebbero' dei 
gangli e delle fibre, che sovraeccitate conducono al riposo del 
cuore: il taglio o la legatura che si praticano fra le orecchiette ed 
il seno delle vene cave, o fra di esse ed il ventricolo, sono ecci- 
tamenti abbastanza forti per cagionare la stanchezza nei nervi iu- 
te cauri cola ri. 1'] che cosi possa argomentarsi, io prova il fatto 
che, quando sì dispongono i due reofori dell'apparecchio ad in- 
duzione per modo da comprendere solo ii tratto di cuore che 
corrisponde al tramezzo delle orecchiette, si ottiene per correnti 
deboli aumento nel numero dei battiti, e rallentamento od arresto 
per correnti più forti. 

Per quel clic riguarda i movimenti intestinali, stanno a splendida 
conferma dell'opinione che ammette pure possibile la rillessione 
nei ganglrVla Rcmak, Mcissncr ed Auerbach scoperti nello loro pa- 
reli, le ultime esperienze del Molescholt. 

Disposto su dì un piallo riscaldalo un trailo di intestino espor- 
tato da coniglio appena ucciso, so si eccita con elettrodi un'c- 
strcmilàdi esso, non solo si osserva contrazione nel tratto compreso 
fra gli elettrodi, ma il movimento vermicolare si mostra per un 
tratto molto più lungo; di più, accade frequentemente di vedere 
per l'eccitamento di un'estremità del pezzo di intestino risvegliarsi 
contrazioni nell'estremità opposta, restando in riposo una parte 
di intestino ad essa intermediaria. Questo ultimo fallo esclude due 
obbiezioni che al primo si potrebbero fare : primieramente esclude 
che le contrazioni nei punii non eccitati dipendano da correnti 
secondarie; inoltre esclude che le stesse contrazioni si manifestino 
per un'azione meccanica esercitata direttamente dalle contrazioni 
del trailo eccitalo sulle fibre nervee ad esso immediatamente 
contigue. 



Per (ulte queste ragioni ritiene il Molcscliolt doversi riguardare 
come molto ragionerete e fondata l'opinione che nei gangli! peri- 
ferici possa entro certi limiti farsi riflessione di eccitamenti, senza 
il concorso dei contri maggiori. Per questo modo di vedere sta 
molto esalto il paragono che fa il Molestilo Lt fra la d ispirazione 
delle funzioni delle diverso parti del sistema nervoso, con quella dei 



sensibili vi arrivano, vengono elaborate e trasformate in effetti fun- 
zionali in lutto l'organismo: sedi secondario analoghe alle prefet- 
ture sono i ganglìi periferici maggiori da cui può partire un'inizia- 
tiva subordinata per movimenti elicsi mostrano nel campo limitalo 
dalla distribuzione delle laro fibre: finalmente ai gangli! più piccoli 
disseminati nei visceri spella, come ai comuni in uno stato, l'eser- 
cizio della loro funzione in porzioni ancora più ristrette dell'umana 
economia (C). 



NERVI BEL CUORE 



Chi si fa ad osservare il cuore staccato dai corpo di un animale 
frescamente ucciso, e lo vedo continuare i suoi movimenti non 
solo per minuti, ma per ore, ohi pensa al movimento di quest'or- 
gano nei primi muiuenli della vita embrionale, quando sene vedono 
appena le traccio e non è quasi possibile supporre un'innerva- 
zione per parte dei centri nervosi appena abbozzati, non può cer- 
tamente a prima giunta tacciare di troppo strana l'opinione, clic 
l'Ilallcr nel 175(5 su ili esso eiuci.lcva. di un er-aito eminentemente 
irritabile, rnoven(e=i j 1 1 ■ riiTÌiabi;ità propria alle libre che lo com- 
pongono ed indipendente all'alto ila ogni inlluouzn nervosa. Ma ehi 
ha per poco esaminato sopra se slesso il suo modo di funzionare, 
L'ha studiato co 11 'osservazione clinica o coll'espcrienza nelle vivise- 
zioni, debbe però ammettere che per lui una cecia dipendenza dal 
sislema nervoso centrale esista. 

Ciò nulla meno tale questione fu mollo dibattuta fra i fisiologi 
nel principio ilei nostro secolo, e la sua soluzione in opposi;' 
all'Haller ne sollevò un'ultra clic si trr— '■ ' 
cioè di determinare quale e porqual v 
sentire sul cuore. 

Innanzi aurora del principia della più viva discussione di questo 
soggetto, la quale data appunto dall'Ilaller, già nel -158(1 il Picco-' 
lomini a Homa in una sua lesi inaugurali' aveva emessa opinione, 
clie dal pneumogaslrico il onore traesse la sua innervazione : quasi 
un secolo dopo il Willis ritenitiva su L|ueslo sodilo, e, riconfermando 
l'enuncialo del Piccolumini, voleva meglio precisare il punto di 
partenza di questa in'lueii/a nervosa sul cuore nel eerveilcllo. !Wi 
si Taceva più aspettare un altro secolo l'opinione dcll'Ilaller che 
doveva ridestare la questione, e tiare quell'impulso allo stàdio 
dell'innervazione del cuore, tale da spingerlo pure in quel movi- 
mento progressi iv amen te accelerato, che da quei tempi in poi presero 

tuttodì continuare con sempre crescente celerilà' verso un centro di 
attrazione, che debb'essere Iti verità, ma Iti cui distanza da noi coi 
mezzi attuali in possesso sarebbe dlflidle cosa il solo presumere. 

Mailer trovavi, picslo appoe;;io nelln seti sopra enunciala teoria 
in Wilson Philip (1817), in Ziuimennami e Spalanzani ed in altri 
molti della sua epoca; ina trovava puro oppositori a cui non pareva 
sufficiente l'irritabilili'i propria dei cuore a utuv spiegazione di tulli 
i falli che esso presenta ti si tulio. Prodi a sL: ti uni 178-i- ammise una 
influenza sul cuore per parte dei gangtii simpatici e del midollo 
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;esia nuova propricUi i.r..l 1 l. ! mat'ki doi nervi .....lori. Lo Selli ff, 
•a sua memoria pubblicata no^Ii anni IMS-49 nel giornale 
medicina fisiologie;! 'li lln-cr i: Wnnderlbb, la roto bai leva di 



fimi fossero i falli cilindrili dal Weber e dal llud-e, non rapprc- 
senlavano però citi; una parie incompleta del |i>noiiirnr>. Secondo lo 
Scbiff, i risullali delle esperienze del Weber e ilei Rudge si ollcne- 
vano solo quando le correrli i adoperate avevano ima ccrla for/a, 
l'opposlo moslravano correlili debolissime. Con quesle ohimè invero 



metili, che portati sullo filini di altri muscoli varrebbero appena 
a determinare dei movi ni ori li: quindi il ralicciiamenlo dei battili 
del cuore per correnti mollo forti, clic lo "diano nella maggiore 
spossatezza. Secondo quesia teoria, iì pneumogastrico doveva essere 
ritenuto quaì nervo acceleratore e non rallentatore dei liatlili 
cardiaci. 

Era troppo diffìcile il polcr otienere appunto quel grado neces- 
sario di forza dell'eccitamento, ebe l'i sso siilìicieiile c non troppo 
grande, por vedere questa ez-sen/.ialissima parte del fenomeno, 
perclni l'opinione dello Sellili' venisse facilmente accettala nella 
scienza, e non aprissi! un campii di vivo discussioni fra i fisiologi. 
Cosi fu difalli: ed il Piliigcr e fievoli! furono appunto i suoi più 
accanili oppositori, negando all'alio ambedue i fenomeni annunziati 
dallo Schifi; obbictlando ambidue ohe, se era un vero nervo acce- 
leratore il pncumogaslrico per il cuore, il suo eccitamento avrebbe 
dovuto dare di questi balliti un aumento di frequenza più forte: 
giungendo il Bezold a dichiarare che l'aumento, elio lo Schiff 
osservava cun eccitamenti delirici, potesse essere dovalo ail una 
deviazione dell' elettrici là malo isolala stilla sostanza stessa del 

A quesle obbiezioni In Sdtilf aveva -ià prima risposto nella me- 
moria in coi c-li emetteva .la sua teoria, Il Pilùgor dice che una 
corrente debole, quando è capace di eccitare uri muscolo di una 
preparazione alla tlalvani, rallenta sempre o ferma i movimenti 
cardiaci, e con ciò appunto prova che le correnti da lui adoperale 
erano non abbastanza deboli per osservare il fenomeno di accele- 
ramento. Un aumento di frequenza superiore al trovalo per ecci- 
tamenti debolissimi del pneumogastrico, come lo Schiff dimostra 
in una sua memoria pubblicata dal fioritali; fìsiolog'ico del Mole- 
schott, sarebbe piuttosto in danno che in favore della sua teoria. 
Non Ita finalmente alcuna seria importanza il dubbio espresso da 
Bezold, quando si .sa chi: lo stesso t'iTioitieoo che Io Schifi' ha otte- 
nuto coll'elellricità, l'ha pure ottenuto con eccitamenti di allra 
natura e sempre indio slesso senso, elio variazioni! nella gradazione 
della loro forza, induce variazioni! nei risultili dell'esperienza. 

Non mancarono però i difensori della leoria dello Schifi, ed il 
Molesrhoit fu Ira i primi e più strenui. Egli riprese le esperienze 
istituite dallo Schiff sul pneumogastrico, avendo cura di misurare 
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in modo preciso la l'orza degli eccitamenti adoperali, e rii valutare 
il grado ili ecriiahilità di questo nerv.., variante da ^ecic a specie 
di animali, da individuo ad individuo o per umile diverse contin- 
genze. Egli mise a contributo nani specie di «cri la inculo, l'elelliico, 
il meccanico, il chimico ed il termico, e con essi luLli o Henne ad 
un grado convenientemente debofe di fona un aumento nella fre- 
quenza dei ballili cardiaci. 

Il Molcscholt, nelle sue esperi i-n/c eoHYcriiamenm elettrico, per 
diminuire e regolare la forza della corrente, interponeva nel Gir- 
ellilo primario, con cui voleva eccitare il pneumogastrico, un cir- 
cuito secondario metallico di cui poli va variare la lunghezza, e 
cosi gradatamente diminuire od aumentare la piccola porzione di 



cardiaci, e poteva trovare, un aumento di 1-2 per 1' in rane il cui 
polso medio era di 60 balliti; un aumento di W pulsazioni nel 
coniglio, in etii la media prima rlcirecritamenlo era di 200, e nel 
cane, in cui per essere pnetimogaslrico e simpatico alla regione cer- 
vicale avvolti da una stessa ;;iiaiua, vritivau.> ambidue eccitali, un 
aumento ili ."1:1 ballili .pianilo di Hill era la media frequenza. 

Gli oppositori dello filili" imo ricorrevano all'esalterà di queste 
determinazioni del -rad.. dclIVccilanienlo, ma ti accontentavano di 
variarne la forza coll'avviciuarc od allontanare piti o meno dal pri- 
mario il rocchetto secondano dell'apparecchio iu slitta del Dubois- 
RoymoDd. Donders volle essere più preciso nelle suo esperienze; 
egli incominciava l'eccitameli lo del pueiiiuogasiricr. col rocclietlo 
secondario tenuto ad una disianza dal rocchetto primario di circa 

forme e lento (ino a noria rio nella indizioni: della massima forza 
della correrne. 

Così egli vedeva die la frequenza primi I iva del polso andava gra- 
datamente diminuendo senza passare per uno stadio intermedio in 
cui la medesima apparisse accresciuta. Il suo modo di misurare gli 
■effetti dell'eccitamento era dei più esilili, perchè, invece di contare 
ìl numero dei ballili cardìaci, e<;]i determinava la durata di ogni 
rivoluzione cardiaca, rei paragonare l'ampiezza delle curve, da un 
cardiografo disegnale sopra ad un cilindro girarne coperto da curia 
affumicala, con quelle eie sul medesimo cilindro egli faceva pure 
scrivere da un corista, .Ma a qiiesia esperienza, che sarebbe grave 
contro alla teoria dello Seliiff, il Moiescliotl oppone, clic in questo 
modo gradualo di aumentare la forza della corrente, il Donders 



Lio, clic quandi 



appena questi eccitamenti sor 
subito i suoi battili co! primo 
gradatamente aumentando in 



itai 




Sellili spiegazione In imu ■ possa iiluii lo del jinniiiiio^iiàtnco, tale elio 
non può esso rìm'cndere' le .sue Immuni die k-mamuiilc. Ed in va- 
lido apjioiigio ;i quuila spiei-ia/.ioiie flauno pure lo esperienze isti- 
tuì to a 'Aurica ilal Mole xiloli, in uni (.'[ili nsservava clic, comi numide 
per un qualche tempo sul pneumogaslrico quel debolissimo ecci- 
tamento, il quale era alto ad aumentare a tntla prima la frequenza 
del polso, questo stesso eceilarnento cui progredire del tempo valeva 
poi a diminuirla, e finalmente per sempre m«i?enlc slaneliczza del 
nervo a troncare ogni battilo. 
Per contro i sostenitori della teoria dei nervi arrestatoli del 



DigitizGd by Google 



- 943 — 

cuore accampano in laro favore quello che si osserva allorquando, 
arrestalo il cuore con eccitamenti l'orli, si contìnua ancora ulterior- 
mente la medesima eccita/ione, il riprendere cioè allora a poco a 
poco il cuore il suo movimento. 

Per essi ciò significherebbe clic le fibre arrestalrìci del cuore, 
dopo gualche tempo stancatesi in questa loro funzione, lascereb- 
bero al cuore ripigliare il suo movimento sotto l'influenza dei suoi 
nervi veramente motori. Lo Schifi a ciò obbietta, che se l'eccita- 
mento forte fosse tale da stancare lo fibre arrostatici sovra eccitan- 
dole, si dovrebbe osservare allora non un arresto ilei cuore, ma un 
aumento nella sua frequenza di pulsazione. Egli e di parere invece, 
che in questo caso avvenga nel luogo eccitato una distruzione dei 
nervo, una vera inorili di lui e non una semplice stanchezza: difalti, 
se si porla subito dopo lo stesso eccitamento in un punto più peri- 
ferico del nervo, si ottiene di nuovo un arresto del cuore, cosa che 
più non accad.: quando, dopo lasciato per qualche tempo in riposo 
il tratto prima eccitato, si vii orna su di esso eoi medesimo eccita- 
mento. Se è distrutto il tratto di nervo su cui si continua quell'ec- 
citamento clic prima arrestava il cuore, si capisce che dopo qualche 
tempo quell'eccitamento non abbia più elìcilo, ed il cuore riprenda 
il suo movimento sello l'influenza delle fibre nervee piò peri- 
feriche. A rimetterlo in movimento può essere sufficiente l'eccita- 
zione del sangue ricco in acido carbonico che resta in contatto coi 
nervi che non subirono l'influenza della corrente diretta, allo 
stesso modo che in un cuore arrestato in diastole per un forte 
eccitamento elettrico del pneumoLjaslrico si può promuovere una 
completa contrazione sistolica col l'ccci lame la superficie eolla punta 
di uno spillo. 

Il Molescliott osservò pure clic le slesse graduazioni di eccita- 
mento portate sol simpatici) inducono i medesimi effetti su] cuore, 
benché in un grado minore, specialmente per quei che riflette 

r .rr. ,|.. ..l ni, i. n,|... i ... il. n-. i. il il- i lo [■!■■ o- 

m mogaslrici ed i due simpatici, il cuore si arresta e rimano in 
silenzio anche per quattro minuti completi: quindi, purché il 




Anche il manifestarsi un acceleramento nei battili cardiaci in 
seguilo al taglio ilei pacume^a-irìci, può trovare spiegazione nella 
teoria dello Sellili' e del Mulesche!!, iiiquanloché fu da quest'ultimo 
specialmente rimarcato che questo acceleratnenlo'si osserva solo 
quando si fa il taglio rapido e netto con t'orbici ben taglienti, il 
quale taglio rappresenta allora un eccitamento debole; mentre, 
quando il taglio si fa di guisn elio il nervo ne rimanga irrcgolar- 
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menlo pigiato si vede prodursi quell'istesso effetto che si ottiene 
con l'applicazione di un forlc eccitamcnlo meccanico, cioè un ral- 
lentamento nella IVequcnza ilei polso. 

Lo Scliilf ha rimarcalo nelle sue esperienze sol midollo allungalo, 
che quando si faceva la distruzione di esso lentamente, si aveva un 
momentaneo aumenlo nelle pulsazioni, mentre la sua distruzione 
brusca era causa di arresto del cuore. 

11 Moleschott, che voleva prendere ad esame tulli i punti della 
questione, non ha trascurato di ricercare quali variazioni presen- 
tasse in queste esperienze sul cuore la prigione ilei sangue. Pri- 
mieramente egli provò che, durante l'acceleramento ottenuto con 
eccitamenti debolissimi, avviene pure un aumento nella pressione 
sanguigna, per eui resta escluso il dubbio di trovarsi qui in presenza 
di uno di ./nei fenomeni di imiaìulità debole e'- - : — —■ - : " 
muscoli animati dai nervi in via di cssicazione, 
una grande promezza al movimento, con un 
corrispondenle ;w-;tì delude. Nella carotide del i 
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essendo centrifuga la concilio, si forma presso al cuore lo sialo di 
catelellrotono, cioè di maniere eccitahililà; per cniilro quando é 
inversa, quello ili analctlrolono o ili immunità evitabilità, [icr cui 
nel primo caso si deve avere aumentato l'cITelto dell'eccitamento 
sul cuore, nel secondo diminuito. 

Questo pareva dovei' avere una certa importanza in favore della 
teoria dello Sellili' e IhdepebniE, seiuuir.hé venne il Donders a negare 
i risultali delle esperienze dell'Ilcidciiliain e del Moleschott, avendo 
riconosciuto, che qualunque diiv/iime abbia la corre lite, sempre lia 
per clTello un prijliiiiiraineuln nella nvuiu/inne cardiaca, e quindi 
una maggiore ampiezza nelle curve che la rappresentano. 

A questo punto, non osiaule cosi paziente lavoro por parte degli 
uni e degli altri sostenitori di due cosi opposto leone, non si era 
ancora potuto avevo un esperimento di tale evidente appoggio ad 
una od all'altra di esse che indicasse dove meglio risiedesse la ve- 
rità. Si concordava Dell'ammettere nel midollo allungato e nei 
pneumogaslrico la massima influenza sul movimento del cuore, 
ma I inliuenza I i II ì i a per (,1 un. era di 

Una seria questiono si presentava por ambedue le teorie, quella 



di 



ll'opinionc, la quale faceva partire 



le libro motorie dei cuore dal midollo spinale. Quando si separa il 
midollo spinale dal midollo allungali' con un taglio L ras versale, si 
osserva, dopo passalo un breve periodo ili eccitazione prodotto dal- 
l'azione meccanica, mi ndienlaoienio progressivo nella frequenza 
del battilo cardiaco accompagnato da un abbassamento nella pres- 
sione sanguigni! : he allora fi eccito il moncone periferico del mi- 
dollo stesso, si riesce di nuovo ad aumentare la pressione sanguigna 
ed il numero delle pulsazioni. 

Contro alla dottrina clic deanccvn da questi esperimenti l'esistenza 
di nervi motori del cuore nel midollo spinale, eià si era sollevato il 
Gollzdi Strasburgo, dimoerà mio che l'aumento o la diminuzione 
del polso per l'irritazione u taglio del midollo spinale, dipende es- 



facevano la parie princij 
direttamente il cuore. 

Lo Scbiff lia tentato i 
Elione in due modi: p 
relnliva che è consegue, 
naie, e che si riteneva 
della pressione sanarli-- 



dipendente dalla dilato/ione consecutiva dei grandi e piccoli vasi 
arteriosi, venosi e capillari di tulio il corpo, per cui il sangue clic in 
via ordinaria basta a riempire lutto il sistema, dopo tale operazione 
non è più a ciò sufficiente. Lo Scbiff pensò allora di supplire a 
questa insufficienza con introdurre in animali cosi operati la neces- 
saria quantità di sangue, e vi riesci dopo molle prove, dovendo 
quella essere molto grande, solo quando mise in comunicazione 

rimontava. Ma quando r'ieseiva a riempire il letto vasale completa- 
mente, così clic la pressione sanguigna diveniva eguale,alla pri- 
mitiva, allora egli vedeva pure il cuore riprendere lè sue pulsazioni 
normali Cosi iti Sellili' dimostrò elle l'apparente debolezza del 
cuore, la quale si manifesta nei rudentati kilhli in seguito al taglio 
del midollo spinale, non ò dipendente d;t ipijtelici nervi che si tro- 
verebbero nel midollo spinalo slesso, e varrebbero a mantenere la 
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egli scopri iicH'atropina. ci 
animale, sottrae i movìrat 
della pressione sanguigna, 
Ire a quattro volle, o dimint 
suo ritmo. Tale proprietà, u 
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pinizzalo per lasciar osservi 



i un animale atro- 
:ntc ila altre cause, 
s diretta sul cuore, 
reiili ili induzione 



Piovalo c 



dallo 



po: 
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n-h.', Inolia 



'olirà 



slesso alla regione 
are la frequenza del polso. Che 
questo non l'osse conseguenza assoluta di variazioni nella pressione 
sanguigna, lo provava In Sellili quando, aperta la < ;ivit;i toracica e 
riconosciuto che l'occlusione delle carni iifi era causa ad un tempo 
di aumento di pressione sanguigna e della frequenz-a del polso, 
vedova poi mantenersi inalterata la frequenza del polso, mentre 
ancora per l'occlusione delle carotidi mede? ime aumentava la 
pressione sangui gii a, (piando esili estirpava alle sue, origini l'acces- 
sorio. I filaménti nervosi che intluivano sulla frequenza del polso 
dovevano dunque essere distinti da quelli che variavano laprcssionc, 
e dovevano appartenere in origine all'accessorio , ma Lutto faceva 
credere, che passali ancora dentivi al ci ani:) nel tronco del pneumo- 
gaslrico lasciassero questo nervo al collo, a livello del suo secondo 
ganglio, o per altre strade, che non fossero quella del tronco del 
pueimu.'g.istrico, arrivassero al cuore. 

Queste strade non potevano essere altre se non; o quella del 
ramo faringeo clic l'orse si anatomizza col plesso cardiaco nella pa- 
rete del laringe, o quella del laringeo superiore. Quest'ultimo, 
come già sapeva l'Ander.-ch per l'uomo, e, tu poi 'confermato per 
molti mammiferi, manda a livello della laringe e nell'interno della 
massa laringea un piccolo ramo anaslomico al laringeo inferiore; 
passali questi rami nel ricorrente, possono arrivare al cuore, o per 
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i rami anatomici, già conosciuli da Andersch c Neubauer, clic esso 
<\h ni plesso cardiaco, o, dopo rientrali nel vago, per i suoi rami 

L'esperienza rniitfcriuù queste supposizioni, perchè dopo il laglìo 
del laringeo superiore, o dui ricorrente, uuilainenle a quello ilei 
vago al collo, l'occlusione delle carotidi elio ipii produccndo anemia 
cerebrale serviva da eccitamento pei cenili di origine dei nervi 
acceleratori cercati, menire prodooeva ancora forte aumento nella 
pressione sanguigna, non aveva più alcuna influenza sulla frequenza 

C.oll'eccitamento eleflrico del nuno ricorrcnle o del laringeo su- 
periore trovava poi Sellili' clic l'acccleramentu nei hallili cardiaci si 
faceva grandiosi dio e ,-eiupre in a e ni ore q nanto più la corrente era 
forte. Per cui veniva alla uonclusiune clic la massima parte delle 
fibre accelerai riti del cuore passano pei la via del laringeo superiore 
e ricorrente, abbenchè una certa quantità si trovi tuttavia nel 



mato da che, quando in animai almpiiuwaii fi aveva reso indipen- 
dente il cuore dalla pressione del sangue e dall'influenza dei nervi 
nrrestatori, il taglio dei vaghi e dei ricorrenti, fatto contemporanea- 
mente o successivamente, sempre diminuiva la f'rerpieu/a del polso. 
L'influenza dei nervi accelera lori era allora tolta, e quindi doveva 
diminuire la frequenza cardiaca, per quanto potesse non alterarsi 
il ritmo del cuore, perché questo è il prodollo ili un'inalazione o di 
un'azione dei nervi periferici che si trovano uell'inlerno del cuore 
stesso. 

L'atropina, che serviva albi Schifi' per l'arali scoprire la vera via 
principale dei nervi acceleratori, serviva poi a produrre nelle sue 
idee sopra la natura delle, fibre del pnenniogaslriro una completa 
rivoluzione, facendogli ammettere in esso la presenza lino allora 
da lui negata di libre arre- lai ri ci ullre alle acceleralrici. Lo Schifi 
aveva intrapreso esperienze in cui voleva scoprire un veleno, pi 
quale, introdotio nella circolatimi'.', servisse ad affievolire cosi a 
eccitabilità dei nervi vaghi che una corrente forte ad essi applicata 
avesse lo stesso elicilo che una corrente debolissima applicata nel- 
l'animale allo stalo normale. L'atropina, che era già siala da Ilezold 
e da lui riconosciuta alla a togliere ni pneomogastrico la sua pro- 
prietà di arrestare il cuore, lù Ira i primi dei veleni mi essere presa 
ad esame. Le esperienze furono eseguile su gatti e cani, e, secondo 
lo Schifi", corrisposero Iroppn bene allo scupo. Imperocché in animali 
cosi avvelenali, l'eccitazione del vago con correnti l'orli, non solo 
dava un aumento nei ballili cardiaci quale ti otteneva coH'eccila- 
menlo debolissimo, ma degli aumenti di molto più grandi, fino 
quasi al doppio. 

Lo Schifi, che in una delle sue memorie aveva già molto prima 
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E ciò era per lo Schifi lauto più confer- 



dichiarato che chi gli avrebbe moslraio un esperimento in cui l'ir- 
ritazione del vago, sen/.a a/iuiie primiiiva sii II. i pressione, procìn cessi; 
un aumento mollo consideri.:! ni.' della ] i ^ ■ 1 u • ■ j ì /. r i del polso, lu ri;bÌJt; 
portalo alla sua ic-oria il piii uravu coiun che limi dai suoi avversari 
si fosse potino portare, trovò in questi esperimenti precisamente 
i|iianio faceva crollare dalle fondamenta la sua teoria, e lo conciliava 
coi sostenitori della esisienza di nervi arrcstutnn. Lo Selli IT con 
ciò però rinuncia a nessuno dei l'atti e .Ielle osservazioni comunicate 
nelle sue pubblicazioni anteriori, simj o n i-h ^ egli: ammette nel vago 
ilnr sptn.it: di fibre nervose, olio ai/iseono siti cuore ; tirile, fibre mo- 
trici e delle arrestatrici. Le fibre arrestatrici sono meno eccitabili 
delle, motrici, paiihi: esigono un più farle eccitante pei' essere messe 
in mione; ma una volta che sono in azione, questa provile sull'ef- 
fetto della irrili.rJ.aite sìiitulUract.' Cu Ile fiere (iccrleratrirÀ. Cosi si 
spie-ia, secondo Io sellili, perchè wut irrituiiane debolissima del 
vago produce un aumento dolpolso, Mentre clic nini irritazione un 
puro piti forte che recita, le fibre arrestatrici non pilo più mostrare 
1 rifritti della i rritazione delle fibre antagoniste. Maquando un veleno 
ha distrailo saltatila Ir /ibtv arrestatrici, 1' irrila:/-.iie manifesta l'esi- 
stenza delle fibre eccetera! ria' latito più, quanto la stessa irritazione 
k più forte. 

Queste ultime esperienze e conclusioni dello Seti i IT furono solo 
in questi ultimi tempi falle di pubblica ragione, per cui non 
ebbero ancora occasione di essere ripetute ed esaminale da altri. 
Slabiliscono però esse come cosa probabilissima, che due possano 
essere solamente lo influenze die dai centri nervosi arrivino al 
cuore: una indirei la, per l'azione che questi centri hanno sul sistema 
vasaio, e quindi sulla pensione sunpiiiiita ; ed una direna per parie 
del vago-accessorio. In quanto alla natura dell'aziono dirotta di 
quest'ultimo sul cuore, si avrebbero ora tre opinioni: una di esse 
la vorrebbe di natura moderatrice od arrestatrico ; l'altra accelera 1 
trice; la terza finalmente mista, arreslatricc ed acccleralrice (7). 
Novembre, 1873. 



Annot azio li i 

11) Rkuak. l'el-f.r ivi-ìiiÌL'-.risrlw. H'ini/iì.-.ì'. .(ti ijf.r AVnvB dei menschli- 
rk,:n NLhriè.a/Krtrrk.-.: ArehAr. 1SjM, s. 189. 

schrift /Tir rtilioerlli Mcdidn; Vili, 1M57. — Auehba: 



cìjb f. Mirrasti. AuM. ; R.l.it, IH(!i!; <■ I.Ùtr <!i,: Z.lt.-.e. ,!,;■ Sf,iv„!„„„- 
gtUn sottile dea iimt^uleie; frinì Feowh; iji.L, IH. IV, IK<J8. — BiudehT 
Xwr wiheeen K.-r.ai. :.<:•• ■! s Feon-h,-r^:ns mal i-.:in.:r Xrret-n; Màllur's 
Architi; 1860. 
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(3] Pcjifock un Petit, Me»,, ile VAen- 
Biffi, Annidi usitennli di Meilii:i,nt; il 
rendu.i d-: l' Ar.ndc.iiie dei seienas i!; - 



rellcs, Zool.; t. XXII, 1831. 



(■Ij Halleu, K!-,ik',!"i v. IV, ,,. SFV1. — J. Mùllbb, Pkysiol.; 3 

V. I, p. ind. - lì.KU.vk, .!/.))(«',■'! ;>'i.7.( J.-c taW. d/iattouic ir. 12, 
1853, — Stillini!, l'nle,-s. ti ber di,: ■•'/liniii-irriiHtio».. Lfiissig, 184U. — J. 
Henle, l'athol. Un!,:,:*. IÌitIìil, l'ili'-, c ll.iMiiimi . /Vi' .^ste,:ti,lische;, 
Anatomie de,- Mt:ns--lt :n; lì.;- X,-r--;,;l,:ii;;: ; 1*71. — Valentin, Ile functio- 
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